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V o r o r t 



Vorliegender Rechenscliaflsbericlit über die hiesige 
physiologische Anstalt und die in derselben seit 1853 vor- 
genommenen Arbeiten sollte schon vor mehreren Jahren 
dem Drucke überleben werden. Die Veröffentlichung des* 
selben wurde dadurch verzögert, dass einzelne Abhandlungen, 
welche besümiut waren, hier eine Aufnaliiue zu finden, 
theils durch äussere Veranlassmig eine andere Verwendung 
erhielten, theils durch den Umfang, zu dem sie unter der 
Hand anwuchsen , sich nicht mehr för diese Schrift eigneten. 
So war meine Abhandlung „zur Physiologie der Galle" für 
diesen Bericht bestinunmt. Der mir von der hiesigen medici- 
nisehen Facnltät gewordene Auftrag, zur 50jährigen Jubel- 
feier des Herrn Geheimenraths />r. Friedrich Tiedemann 
eine Druckschrift abzufassen, veranlasste mich, die genannte 
Abhandlung zu diesem Zwecke fUr sich im Drucke erscheinen 
zu lassen. So wollte ich meine Untersuchungen „über 
die Athmungsgrösse des Menschen" gleichfalls hier nieder- 
legen. . Sie erhielten aber unter der Hand eine solche Aus- 
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dehnung, dass sie sich ia den Raum dieser 8ciirift nicht 
mehr einschtiessen Hessen und ich mich bestimmt sah, sie 
iu einer besonderen Druckschriit zu veröllentlichen. — Da 
nun noch andere Arbeiten gleichfalls zu voluminös wurden, 
um in diesen Recheuscliailbbcricht au%enoinmeii werden zu 
können, so entschloss ich mich, dieselben anderwärts ab- 
drucken zu lassen und hier nur das Ergebniss der specieller 
ausgeführten Untersuchungen mitzutheiien. 

Nachdem jetzt die seit Jahren beabsichtigte Trennung 
des physiologischen von dem anatomischen Lehrstuhle an 
der hiesigen Universität vollföhrt worden , darf ich nicht 
mehr länger zögern, diesen wissenschaftlichen Rapport zu 
veröffentlichen. Er erscheint hier in der Form, in der ich 
ihn von Anfang an zu geben vor hatte und in der er zum 
Thell im Winter 1853/54 ausgearbeitet wurde. 

Heidelberg, im April 1858. 

Friedrich Arnold. 
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Bei meiner Berafung an die hiesig Universität im Spät jähr 

1852 wurde mir der Aulirn». ein nhy.sioloo isches 1 almu i mu einem 
Laboratorium nach dem gegenwärtigen »Standpunkte der Physiologie 
einsuriehteD. 

Die Grossherxoglieh Badische Regiemng bewill i;;(e mir hierzu 
eine Suiuine von 500 11. — llieruiil und mit einem jäliriicht'ii Aver- 
snm von 200 iL, da» ich seil den 5 Jahren meiner Wirksamkeit 
an bieni^r Universität für den Ankauf von Instrumenten in soweit 
verwendeu konnte, als es nicht zur Ansilialluriir und Lnlerhaltung 
v(iri Thieren erforderlich war. Mnrde es mir möglich , ein physio- 
logisches fastmmentarinm in der Ausdehnung herzustellen, in der 
das folgende Verzeichniss es ausweist. 

Die zur Aufstellung der Apparate nothweudigen Schranke, so 
wie die zn den physiologischen und mikroskopischen Arbeiten er- 
forderlichen Tische, wurden von der Bau- und Oeconomie-Commission 
der Universität angeschall't. Die mir zu Gebote stehenden Oeld- 
mittel koiiute ich mithin zum grüsserea I heile zur Erwerbung von 
Apparaten verwenden. 

Um mit der bezeichneten Summe nicht btos ein gutes ^ sondern 
auch ein ausi eichendes Instrumentarium herzustellen, musste ich 
natürlich sehr sparsam zu Werke gehen. — Die Erfahrungen, die 
ich mir hei der Gründung des physiologischen Cabinets in Tubingen 
er^ orben , kamen mir zur Erreichung der Aufgabe, die ich mir ge- 
setzt, nämlich imi möglichst billige Preise gute Apparate zu erhalten, 
sehr za statten. 

1 
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Mechanicus Keinath in Tübingen erhielt von mir den Auttrag, 
eine MUli^ammwaage, eine Luftpumpe mit mehreren Recipienten, 
darunter den im zweiten Kapitel beschriebenen , für die Zuleitung 
des electrischen Rei/es in den luftverdfmnten Raum, femer einige 
Endosmometer . einen Tliermomultiplic.ator mit tien dazu geliörigen 
Theilen des Becqutirel'mhm. Apparats, einen electrischen Multijdi- 
cator» die dassu gehörigen Apparate von Dubois-Reymond, ein 
Spirometer naich Hntchinson, ein Pneumatometer, ein Hämatody- i 
namonieter nach Pofseulllc, ein Kymatographion *) , eine Druck- un<l ' 
Saugpumpe, ein llämalodromometor, Instrumente, die er mir mit weni- 
gen Ausnahmen iiir die physiologische Anstalt in Tübingen besorgt 
hatte y für das hiesige Cabinet zu verfertigen. — Bei Mechanicus 
Kherhack in Stuttgart bestellte ich eine grössere Waage mit aus- 
ziehbarem Maassstabe und den dazu notliigrn Gewichten ; sowie 
den im zweiten Kapitel beschriebenen Zugkraftmesser. — Instra- 
mentenmacher Duhois in Tübingen verfertigte mir den Apparat, wie 
ich ihn zum Auffangen des Magensafts und Chymifieats bei Hunden 
mit Magenlistelii gelirauehc, und ausserdem eine Zange zum Er- 
öfihen des Wirbeli^anals bei Fröschen, und einige andere Inslra- 



*) Das Kymatographion, welches Keinath in Tübingen verfertigt und seit 
dem Jahr 1850 ausser für die Tübinger und die hiesige physiologische Anstalt 
noch aa mehrere andere pL\ siologische Cabinete geliefert hat, ist von ihm 
zuerst auf meine Veranlassung)^ und nach einer mehrfachen Rücksprache ^ die 
ich mit ihm über die Einrichtung dieses Instruments genommen, gebaut. 
£s unterscheidet sich von dem /^urfin'g-'schen und f'o}kmnnn<>c\\cx\ Kvmato- 
grapbion besonders dadurch. dM^s rlpi- Hang des Uhrwerks und somit die Be- 
wegung des Cylinders nicht durch einen Hotationspendel , sondern durch Wind- 
flugel regttlirt wird and dass das Uhrwerk nach einem voUea Umgang des Cylinders 
von selbst sidi arrettrt Keinath hat, wie er mir schreibt, später noch einige 
Verbesserungen angebracht, indem er dem Gylinder einen weit grösseren Um- 
fang gab, das Gewicht an einen Flaschensug hing, so dass es noch einmal so lange 
lAufl , bis es an dem Boden ankommt , und dass der Windfang beim Loslassen 
des Lanfwerks dnrdi eine Vonrichtnng einen Orack erhält, in Folge dessen 
letiteres mit grösserer Geschwindigkeit beginnt 
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mente. — Uni\ ersitatsmechanicus JJesaga dahier lieferte lik die 
physiologische Aostalt drei Apparate fiber die Stimmbildang nach 
J. Müller , einen IndacHons^Apparat , ein Stereosoop , swei Crrore'sche 
i'^leiuciiie , einen i)iüu.si<)fisa|4»arat (Vir (jase und zwei Diüunious- 
apparate fiir Flüssigkeiten , die sowohl bei onmitielbarer Berührung 
derselben, als auch bei der Trennnng durch eine Membran zn qua- 
litativen und quantitativen Versuchen gebraucht werden können. 
Diese drei DiliuhiuuiiapjKiraie , die ich in dem zweiten Kapitel 
beschrieben habe, wurden in der Werkstaite des Herrn Desaga 
unter dessen Leitung ssu meiner vollen Zufriedenheit hergestellt. — 
Instriinienti'niiiaLlu r in'in'i/i hieselhst besor|2;te tiir da;;» physiohi^ische 
Cabinei den Apparat zum AuU'angeu der Uaile, wie ich ihn neuer- 
dings anwende, sowie mehrere Instrumente zum Durchschneiden 
des Qnintos in der Schädelhöhle und isur Trennung der Va^uskeme 
nach Hvmard, — Von Mechanicus Dititn in Fruukiurl eiiueit ich 
einen Schiittenapparat nach JJubots - Bej/mond ; von Geissler in 
Bonn drei ausgezeichnete Thermometer; von Spiika in Prag einen 
Au«2;ens[)ie^el nacli Uasuer ; von Ovchstier in Pforzheim /.wei Gaso- 
meter nach Dvlffs, — Die zu physiologischen Arbeiten nöthigen 
chemischen- Apparate und Geräthschalien , sowie mehrere chemische 
Reagentien Hess ich mir von Noellner in Darmstadt kommen. — 
Mehrere andere Instrumente, z. B. ein Optomeier, ein OphthaUnoscop, 
sind theils schon bestellt, theils hoffe ich sie mir in Bälde erwerben 
zu können. 

Die Beschreibung des hiesigen physiolog^isehen Instrumentariums 
und Laboratoriums, sowie den liericht über die Versuche, welche 
in lezterem zum Behufe der Vorlesungen über Experimentalphysio- 
logie angestellt wurden , gebe ich aus zweifachem Grunde. — Erstens 
nämlich will ich hiermit öffentlich Rechenschaft ablegen über «lie 
Ausführung des mir gewordenen Auftrags , ein physiologisches 
Gabinet und Laboratorium an hiesiger Universität einzurichten. 
Zweitens möchte ich durch den Bericht über die Versuche, die ich 
während eines Cursus über E.xperinu-ntalphysiologie mache, meine 
Fadigenossen zu ähnlichen Berichterstattungen veranlassen, weil 
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ans solchen bei mehrseitigen Miitbeitungcn nur ein Gewinn für die 

Behandlunj^ der Physiologie in den Vorträgen vom experimeuteüen 
Standpunkte gezogen werden kann. 

In einer Wissenschaft , in der die Experimentalmethode in den 
Vorträgen noch so jung ist, mfissen sich diejenigen, die dieser 
huldigen, dadurch, dass sie die Kxperimenfe , die sie ihren Zuhörern 
machen, and zum Theü auch die Art, in der sie sie ausfuhren, an- 
geben, gegenseitig unterstfitzen. Indem ich hier die Versnche auf- 
zähle, die ich seit Jahren bei meinen Vorträgen über Physiologie 
in einer mit jedcai J.ilire zunehiiiendeii Aiisdelmuiii;- angestellt liahe 
und die mit wenigen Ausnahmen seit der Gründung des hiesigen 
physiologischen Laboratoriums jeden Sommer gemacht wurden , be- 
absichtige ich vor Allem, meine Fachgenossen von derselben Richtung 
zu ähnlichen Berichten zu veranlassen , weil ich üherzeugt bin , dass j 

I 

nur «luf diesem Wege die E\[)eriiiiental[)hysiologie in den Vorträgen 
am schnellsten den Standpunkt erreicht, den die Chemie und Physik 
schon lange erlangt haben* 

Es ist unstreitbar, dass die Experimentalphysiologie , in dieser 
Weise vorgetragen, weit grössere Schwierigkeiten setzt und weit 
mehr Hindernisse bietet, als die Experimentalphysik und Experi- 
mentalcheraie; denn die Versnche an lebenden Thieren, bei denen 
so viele und verschiedene Factoren zusammenwirken, erbeischen 
eine weit grössere Umsicht und haben häulig keinen so sicher be- ■ 
stimmbaren Erfolg, wie die meisten Experimente in der Physik und ! 
Chemie in den Händen geübter Beobachter. Wer in Gegenwart 
von Anderen an lebenden Thieren experimentirt , muss die Ver« 
suche, die er macht, schon /u wiederholten MahMi angestellt 
haben, wenn er die Erscheinungen und Wirkungen gewisser Vor- 
gänge im lebenden Organismus mit Erfolg darlegen will. 

Die Schwierigkeiten, die die Experimentalphysiologie in den 
Vorträgen bietet, dürfen jedoch nicht abhalten, der BeliindUmg 
derselben den Grad der Vollkonunenheit zu geben, den diese 
Wissenschaft gleich der Physik und Chemie beaDspruchen muss, 
wenn der Unterricht in derselben einen reellen Werth haben' soll 
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Der Lehrer der Physiologie nrass dieselhen Mittel und Wege 

wählen , um seine Zuhörer zur richtigen Erkciuiliuss der Vorgäuge 
im lebenden Orgapismos zo fuhren , wie der Lehrer jeder intaitiven 
Wissenschaft. Er mnss mithin dorch Versuche und Beobachtungen, 
die er seinen Zuhörern iti uiö«;liclis<er Vollstilufligkcit ^\hi. das 
eri'orderiiche Material für die siniiliclieii W'ahrneiunungen derselben 
vorführen und zugleich darauf hinweisen, in weichem Zusammen- 
hange die erkannten Erscheinungen stehen und aufweiche Gesetze 
dieselben zurückzuführen sind. Nur durch autoptiscbe Prüfung der 
Erscheinungen und Wirkungen der Vorgänge im lebenden Organis- 
mus and durch die stete Vergleichung derselben mit den verwandten 
physikalischen und chemisclien Processen ausser dem Organismus 
mittelst der Darlegung durch physikalische und chemische Apparate 
wird es dem Studirenden möglich , erstens eine klare und richtige 
Einsicht in die Vorgänge des lebenden Organismus zu gewinnen , d. h. 
eine richtige Krkennliiiss der Beobachtungen und Thatsaclien in der 
Physiologie zu erhalten , und zweitens ein seihststandiges Unheil über 
die Ansichten und Lehren in der Physiologie durch die eigene An- 
schauung der physiologisrlieii Phänomene und Processe zu erlangen. 

Die Versuche in den Vorträgen über Experimentalphysiologie 
dürfen sich nicht auf den experimentellen Nachweis einiger Sätze, 
das Vorzeigen von Reactionen , die Angabe von Maassbestimmnngen 
beschränken , sondern es müssen jedentails die wichtigsten ph) sio- 
logischen Lehrsätze, Processe und Thatsachen durch Versuche er- 
läutert und diese in allen ihren Beziehungen vorgeführt werden. 
Die gesauuute Physiologie nuiss gleich wie die Ciieuiie uiul Physik 
in solchen Vorträgen behandelt werden. £s soll nicht Alles, was 
geboten werden konnte , geboten werden ; denn dazu bedarf es einer 
geraumeren Zeit, als sie von der grossen Mehrzahl der Mediciner 
dieser Wissenschaft gewidmet wiid und gewidmet werden kann. 
Dagegen lassen sich die einzelnen Vorgänge und deren wichtigsten 
Erscheinungen durch Experimente an lebenden Thieren , durch physi- 
kaiische und chemische Versuche, soweit diese zur Veroleichung 
erlorderlich sind, sehr gut in den Vorträgen erläutern. Derartige 
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experimentelle Vorträge aber Physiologie sind in der jetzigen Zeit 
ein unabweisbares Bedurfoiss für das niedicinisclie Studinm. Sie 
werden nicht ersetzt darch die praktischen Uebnngen in den phy- 
siologischen Laboratüiien . da iür dieselben dui- von deu weuigslen 
Medicinern die erforderliche Zeit erübrigt werden kann. 

Von diesen Grandsätzen Hess ich mich bei meuen Vorträgen 
über Experimentalphysiologie leiten. In der Ueberzciigung . dass nur 
auf diesem Wege diejeni^i^en . welche ein Interesse an der iuiuiliven 
Methode haben, einen wahren und reinen Gewinn ziehen, stellte 
ich sowohl die Versuche an lebenden Thieren , als anch die hierher 
gehörigen physikalischen und chemischen Experimente in der Ans- 
dehnung, wie die im dritten Kapitel gegebene Aufzählung der liir 
die Vorträge über Physiologie vorgenommenen Versuche es aus- 
weist, an. Ich scheute die vielen Opfer an Zeit und Arbeit nicht, 
welche die Vorträge über Physiologie ^ in dieser Weise gegeben, 
verlantj^en, Opfer, die um so bedeutender waren, als ich die Vor- 
bereitungen zu den Versuchen ohne einen Assistenten, nur durch 
einen tüchtigen Diener unterstützt, während der fünf Sommerse- 
mester yolUuhrte. 



Digitized by Coogl« 



Erstes Hapitel« 



fiescbreibiug des physiologUclieA Laboratoriams und 

lastrumenUriiuiis. 

\^0D den Rattialichkeiien des neuen Anatomiegebäudes Hessen 
sich ausser den Stallungen für Thiers und zwei Bassins für Frösche, 

die sich vorfanden, nur wenige zu den Zwecken einer physiolo- 
gischen Ansialt verwenden, nämlich erstens ein ziemlich geräumiger 
Saal , der bisher als zweites Auditorium benutzt wurde , zweitens 
ein kleines daranstossendes Zimmer ^ das für einen Assistenten 
bestiuiuU war. und drittens zwei Cabinete zu beijlen Seiten des 
Eingangs in's llauptgebäude , welche bisher keine besondere Hestim« 
mung hatten. 

Die Geräumigkeit des Saales und da}» günstige Licht desselben 
machteu es möglich, ihn zu zwei Zwecken, nämlich erstens zur 
Aufstellung der Instrumente und zweitens zu den |ihysiologiscben 
und mikroskopischen Arbeiten zu benutzen* Geeigneter wäre es 
allerdings gewesen . wenn die Instrumente in einem besonderen, 
von dem Laboratorium abschliessbaren Räume hätten aufgestellt 
werden können , um sie besser gegen den Staub nnd manche che« 
inische Einwirkungen /ii schützen. — Das kleine an diesen Saal 
anstossende Zimmer mussle, da keine andere geeignete und dispo- 
nible Räumlichkeit sich vorfand , zur Aufbewahrung von chemischen 
Reagentien , Gläsern , Retorten und dergleichen , sowie zu denjenigen 
chemischen Arbeiten, bei denen den Instrumenleu ein ^laciitbeil 
zageiugt werden kann, und zur Aufsteilung eines Wasserbades 
verwendet werden. — Die beiden Cabinete am Eingange in^s Haupt- 
gebäude wurden zum Auieuihalte solcher Tbiere bestiamd; die zu 
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Boo])achtuugcn benutzt wi'nien. Obgleich beide Cabinete nur in 
geringer KotferuuDg von dem Laboratorium sicli befinden, so wäre 
es doch zweckmässiger und bequemer, wenu sie mit dem Labora- 
torium in unmittelbarer Verbindung ständen. — Wegen des Mangels 
M'oifcrer disponiMoii UfuiintH likoiten mussto ich das fjcmeinsame 
Laboratorium zugleich als Arbeitszimmer für mich verwenden, was 
allerdings weniger angenehm und zweckmässig ist, als wenn nooh 
ein besonderes Arbeitszimmer vorhanden wäre. 
Die j)h\ sioloii;ische Anstalt besteht uiiiliiii: 
1} aus einem grösseren Saale , der zugleich als Instrumentarium, 
als Laboratorium und als Arbeitslocal för mich dient; 

2) aus einem kleinen , mit dem vorigen in unmittelbarer Verbin* 
dung stehenden Zimmer für diejenigen chemischen Arbeiten, 
welche im Laboratorium in Rücksicht auf die Instrumente 
nicht vorgenommen werden dürfen; 

3) aus zwei kleinen Cabineten zum Aufenthalt von Thieren, an | 
denen beobachtet wird; 

4) nn.s Stallungen iür Hunde, Kaninchen und grössere Thiere 

I 

hinter dem Hauptgebäude im östlichen Theil des Gartens der 
Anstalt; 

5) aus zwei Bassins für Frösche in demselben Garten. 

Der Saal für das physiulo^ische Instrumentarium und Labora- 
torium ist 9,54 Meter oder 31,S' bad. lang und 6,3 Meter oder 21' bad. 
breit, hat zwei Doppelfenster gegen Westen, ein Doppelfenster 
gegen Norden und drei Thoren. Jedes Doppelfenster besitzt eine 
Breite von 2,7 3ietcr. Von den Tbiiren liihrt eine zweiflügelige in 
den vorderen, eine einflügelige in den hinteren Theil des Corridors 
und die dritte ebenfalls einflügelige tn*8 Zinuner für die ohemischen 
Arbeiten. In diesem Räume befinden sich: 

13 ein grösserer und zwei kleinere Tische in der 31»tte des Saals 

zu grösseren und kleinereu Experimenten; 
2) drei Tische in den Fensternischen , jeder mit drei Schubladen, 

zn mikroskopischen Demonstrationen und Uebungen; 
'6) ein kleiner Tisch in der Ecke zwischen der Tbüre in das 



Digitized by Google 



Nebenziinmer and dem ersten westlichen Doppelfenster mit 

einer Milli^i anim-Waoge tiiid flcn dazu gehörigen (it'wichien, 
loit Gläschen zur Besiimiuun^ cles» speciüschea Gewichtes 
und einem Thermometer nach CeisiuB; 
4} ein Tisch mit einer Ouecksilber- und Wasserwanne, mehreren 
Eudiouietern , gekrüniinton Pipetten u. dgl. an der siidhcben 
Wand zwischen der Thäre in's Nebenzimmer und der zwei- 
flügeli^n Thure in den vorderen Theil des Corridors. An 
dieser W and lielindet sich an der einen Seile ein Barometer 
und all der anderen ein Wasserbecken^ 

6) ein chemischer Arbeitstisch mit mehreren Schabladen f&r 
Glasröhren ; Glasstäbe, Büretten, einfache nnd graduirie 
Pipetten, Koikliohrer, Korke, Filtiirpa[H«'r . liöthrulir, Piatin- 
bleche, Platindraht und drgi. an dem Pfeiler zwischen den 
beiden westlichen Doppelfenstern; 

jisa^) ein Wandschränkchen mit gut fscliliessenden Glasthüren und 
' vielen Getachern zum Autbewahren getrockncti;r und injicir- 
ter mikroskopischer Präparate über dem vorigen Tische; 

7) ein einthuriger Glasschrank mit sechs Gef Schern für die Auf- 
bewahrung der Mikroskope in der Ecke zwischen dem 
nördlichen und dem zweiten westlichen Doppelfenster; 

8) zwei grosse zweithfirige Glasschränke zur Aufbewahrung 
nnd Aulstellun*; der phNsiulo-^ischen Jnstniinente und Appa- 
rate an der langen östlichen Wand des Saals; 

9) zwischen beiden Glasschränken auf einem etwas erhabenen 
Tritt eine Brückenwaage mit den dazu gehöt i<;(>n Gewichten. 

Das Zimmer lür chemisclie Arbeiten ist 4,3ö 31eter oder 14,5' 
bad. lang, 3,3 Meter oder 11' bad. breit, hat ein einfaches Fenster 
gegen Westen und drei einflügelige Thoren, von denen die eine 
in den vorderen Theil des Corridors. die zweile ins analoniische 
Cabinel und die dritte in das physiologische Laboratorium liihrt. 
hl demselben befinden sich: 

1) ein Heerd mit einem Wasserbad mit doi)pelten Wänden von 
Kupfer und einem kühiapparat; 
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3) ein ArbeitstiBch mit einem Repositoriom für chemische Rea* 
gentien ; 

3} zwei kleinere Tische mit Repositorien fiir verschiedene Gläser, 
Tiegel, Scliaaleri, Relürten , Lampen , Filtrirp;estelle unddr^l. ; 
- 4) ein kleiner Tisch mit einer gewöhnlichen Waage darüber 
und einer Schublade ffir Medicinalgewichte; 
5) ein Arbeitstisch mit zwei Schubladen iu der Fensternische j 
6} ein Waschtisch mit einem Wasserbecken. '■ 
Die Instrumente und Apparate, welqhe der physiologischen | 
Anstalt zngehdren und die in diesen beiden Räumlichkeiten tbeils ; 
in den Schranken aufgestellt, theils auf und in den Tischen ver- | 
theilt sich finden, sind: 
*!} — 11) elf Mikroskope , darunter ein grosses mit einem Schraa- | 
benmikrometer von Plösal, ein mittelgrosses mit einem Schraa- 
benmikrometer von Sckfek, ein grosses von Oberhäuser mit 
Glasmikrometer und Poiarisationsapparat , zwei kleine von | 
tScki'ek, drei kleine von Oberhäuser und zwei kleine von 

I 

Beneche-H^asserlem, 

Ausser diesen Mikroskopen können noch ein grosser 

Oberhäuser und ein grosser SchieA' , w t U lie der anatomischen i 
Anstalt gehören, bei den mikroskopischen Demonstrationen 
und Arbeiten benutzt werden; 
12) eine einstiefelige Lnftpumpe, und 13) — 17) fönf verschiedene 
Recipienten d t/u . nämlich erstens ein gewohnlicher, zweitens 
ein Recipient mit einer Vorrichtung zum (reien Aul hängen 
Üiierischer Theile, drittens ein Recipient, der mit einem Eudio- 
meter in luftdichte Verbindung gesetzt werden kann , viertens 
ein Recipient fiir die Zuleitung mies elcctrischen Stroms in 
den luftverdüunteu Raum , iünlteitä ein Recipient zu demselben 
Zwecke und zugleich mit einem £udiometer verbunden; 



*) Alle mit einem * bezeicbnetcn Instrumente und Apparate fanden sich vor. 
Die übrigen wurden von mir seit dem Späyahr 1852 angeschafft. 

I 

I 
I 
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18) — 90) Grove'wihe EleineDle, eio gewAhnlioher lodnotions- 

appai it und vm S(lilitii'riap|»arat nach Duboia-Ueyinond ; 
*21) ein maguelo-eiecuisicber Kotatiousapparaft; 

22) ein Diffasionsapparat (ur Gase nach meiner Angabe j 

23) zwei Gläser mit messingener Fassnng und gat scfaliessenden 
Uabnen zum laeinanderschrauben lür den ÜertkolUl sehen 
Versuch ; 

24) ein Diflusionsapparat för Flüssigkeiten bei unmittelbarer Be- 
rührung derselben: 

25} — 2S) vier Eiulosinome(er nach Dutrockei, Maieucci und 
Cima, Joii^ und meiner Angabe; 

29) ein Thermomultiplicator mit 100 Windungen, und die ver- 
s( h ledenen dazu gehörigen Theile des ßtr^/were/'schen Apparats j 

30} ein eicctriscber MuUipücator mit lÖOUO Windungen; 

31) — 35) die dazu gehörigen Apparate nach Duboü-Meymnd, 
nämlich die Znteitongs^ef^sse mit Platinplatten , mehrere 
Schlies&uii^srohre 7 der :SiroHi i&uiührende Apparat, der all- 
gemeine Träger, der Apparat zum Befestigen des Frosches 
nebst zwei Klemmen; 

36j drei Apparate zum Auffan'^t'n des MagensalLs und des ("liymi- 
ficats bei Uunden mit einer Magenüstel nach meiner Angabe; 

37) einige Apparate zum Auffangen der Galle bei Hunden mit 
einer Gallenblasenfistel nach meiner Angabe; 

38} leine silberne Röhrchen zum Einliibreu in die Speichelgäuge; 

39) und 40) ein Spirometer iiach Hutchinson und .ein Pneuma- 
tometer; 

41} — 45) mehrere Eiidiometer und ein liuchsbaumbecher mit 
Stativ lür die Kudiumeter; 

46) ein Apparat zum Auffangen der Ausathmungslufl fiber Qn^" 
Silber aus Bachsbaumholz; 

47) zwei LieöigachQ Kaliapparate; 

48) ein Hamatodynaroometer nach Poiseuüie; 

49) ein Kymatographion nach Ludwig, zum Theil nach meiner 
Angahe construirl; 
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503 eine Sang- und Dradcpumpe mit Klappenventileo nebst ver- 
schieden weiten und langen elasüsclien Sohlänehen zur Her- 

richtuDg eines kiinsfücheu Circulationsapparats j 

51) ein üämatodromometer nach Volk mann ; 

52) zwei Uerzstossmesser nach meiner Angabe; 

58) ein ZngkrafUnesser (Holkometer) nach meiner Angabe; 

ö4) ein Stereoscop, und 55) ein Augenspiegel nach Hasner ; 

5ß) eine Zange zum Eröffnen des W irlielkanals bei Fröschen; 
ein Trepanationsapparat, "^08) zwei Instrumente zur Tren- 
nung der Vagnskerne, und "^SO) ein Instrument zum Durch- 
schneiden des Onintus in der SchadelhÖhle bei Kaninchen; 

60) — 62) drei Apparate zu Versuchen über die Stimmbildung 
nach /. Müller; 

63) mehrere Arterienhaken und Unterhindungspincetten ; 
*64) und 65) zwei Etuis mit Zirkeln und Maassstab; 

66) eine V\ asse;svvaage in t uieni Etui; 

67) zwei Areometer: das eine für Fiussigkeiten , die specitisch 
leichter, und das andere lur solche, die specifisch schwerer 
als Wasser sind, nebst Cylinder in einem Etui; 

68) ein Urometer; 

69) und 70) zwei Gasometer nach Deljfs; 

71) ein Schwefelwasserstoifgasapparat. 

Die Nro. 1 — 11 aufgeHihrten Mikroskope befinden sich 

in dem einthiirigen Glassciuank Nro. 7, die Nro. 12 — 71 | 
verzeichnelen Instrunicnte und Apparate in den beiden grossen j 
zweithiurigen Giasschränken Nro. 8 des Laboratoriums; die 
übrigen Instrumente nnd Utensilien sind in den beiden Räum- 
lichkeiten des Laboratoriums vertheilt mul zum Thei! in den 
Schubladen der Tische untergebracht. Es gelioren hierher: 

72) eine grosse Waage mit einem ausziehbaren Maassstab und mit 
Gewichten von Messing; 

*73) eine mittlere gewöhiiHche Waa^e mit Gewichten; 
74) eine leine Waage mit Grammgewichten, Ccnti- und Milli- 
grammhäkchen in einem eigenen Kasten; 
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'^76) ein UnzeDbecher; 
76) eine Brfitmaschine; 

•77) und 78) zwei Thermometer nach Reaumur ; 

m 

79) — 82) vier Therniomcier nat li Celsius , darunter drei nach 

Cel9ht9 mit Graden von Getssier in Bonn; 
83) ein Barometer; 

84-J und 85) eine Wasser- und eine Quecksillierwanne ; 

86) gewöhnliche und graduirte Cyiinder, Pipetten und Büretten; 

87) Probir|;I&schen mit Gestellen nnd Probirglaser mit Foss ; 

88) mehrere Spri(zflaschen; 

89) einfache und tubulirte Retorten mit Vortagen, und 90) Re- 
tortenhalter; 

91) swei- nnd dreihalsige Flaschen von verschiedener Grösse; 

a2) ^ewuliriliche Trichter von verscluedeDer Grösse und Trichter 
mit eiogeschlifl'enem Hahnen; 

93) Bechergläser, Kochflischchen, Znckergläser, Glasrohren, Glas- 
stfibe n. df!:l. ; 

94 ) Gläschen zur licstimmung des specilisclien Gewichts von Flüs- 
sigkeiten; 

95) Abdampfschaalen von Porzellan , Reibschaalen von Porxellan 

und Achat, eiserne Schaalcii; 

96) Platiniiegel 5 l*orzellantiegel , eiserne Tiegel; 

97) Platinbleche, Platindraht, Löthröhre, Korkbohrer; 

98) eine gewöhnliche Weingeistlampe und eine Berzeims*adbe 
Lampe ; 

99) gegen 60 verschiedene chemische Reagentien; 
*iOO) vier Doppelmesser nach Valentin^ 
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Zweites Kapitel* 



Beschreibung einiger Instrumente und Apparate 
m physiologischen Tersnchen. 

"Von den lustrumenten , die iii dcni vorhergehenden Verzeich- 
nisse aufgeführt sind, will ich hier einige , dereu ich mich seit 
Jahren mit £rfolg bediene j näher beschreiben, nm meine Fach- 
genossen in den Stand zu setzen, verschiedene Experimente, die 
ich in dem folgenden Kapitel anführen werde, mit Hülfe dieser 
Instrumente leicht auszuführen. Die Ergebnisse , die ich bisher hier- 
mit erhalten habe, werde ich zum Theil in dieser Schrift, znm 
Theil in späteren Abhandlungen mittheilen. 

ij Apparat ssum Auffangen des Magensafts und Chgndficuts 
bei Hunden mit einer Magen fistel, 
Taf. I, Fig. 1 — 3. 

Bei den Versuchen an Thieren mit einer Magenfistel vermisste i 
ich zum bequemen Auffangen des Chymificats sowie des Magen- I 
safls eine geeignete Vorrichtung zAim Einlulirt ii in die Fislelöfl'nung, 
durch die das Thier nicht belästigt und dem lieobachtcr jeder Zeit- | 
Verlust erspart wird. Bisher bediente man sich meines Wissens 
zum Verschluss der Canüle, welche in die Fistelöffnung zu liegen 
kommt, allgemein eines Korkstöpsels; den Magensaft und das Chymi- 
ficat hiig man mit einer Cautschukröhre auf^ die in den Magen ge- 
führt wird* £s versteht sich von selbst« dass man hierbei viele Zeit 
und Mdhe aufwenden muss und dass man das Chymificat vermengt 
mit dem gröberen noch nicht chymificirten Inhalte des Magens erhält. 



I 
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tili diese Nachiheile zu l)e.s(Mti;:oi) . I>e<lioi)o ich mich seit Jahren 
znm Auffangeo des MagensafU und des Chymificato eines besonderen 
Apparats, den ioli in die in der FistelÖfinnog befestigte CaaQle 
eioiühre, so oft ich einen Versuch anstj-llni will, utitl »ler (iiirrh 
einen Haken an dio ( «uiüte fest angeschlossen wird. Der Ap[)aral 
ist so wenig belästigend für die Thiere, dass man sie während des 
Versuchs sich selbst überlassen kann, da die Hunde, welche ihn 
einige 3Iali' anliegen hatten, deiiseli^en weder durch Nagen, noch 
durch Scharren mit dem Foss zu entfernen suchen. Der Beobachter 
hat keine weitere Möhe , als den Inhalt des Schlanchs , der an dem 
Apparate zum Auflangen des ^lagensaftes oder Chymificals befes- 
tigt ist, von Zeit /u Zeit abzuzapfen. 

Die Canüle, die ich bisher benützte ^ hat die Form der von 
BiondM angegebenen, d. h. sie besitzt an ihrem äusseren und 
iiuiereu Ende einen hervorragenden Rand, hat eine Lange von 
20 — 24 31m. und misst im Lichten lü Mm. Die unter einem rech- 
ten Winkel vorspringenden Ränder haben eine Breite von 8 Mm. 
(Taf. I, Fig. i,") Die von Bnrdefehen beschriebene Röhre ist nnr 
au dem einen Ende mit einem licrNoiragenden Rande verseilen; in 
die Röhre passen zwei Doppeihaken, deren Verbindungsstuck so 
lang wie die Canule (etwa '>^") ist und die durch einen gut scblies- 
senden Kork au die Wände der C'anfde sc» angedruckt wird, dass 
dej* ganze Apparat aus der Wunde nicht herausl'atien kann. Bei 
dieser Vorrichtung werden die einzelnen Stücke in ihrer Lage su 
einander und der Apparat in der FistelÖffnnng nur durch den Kork 
erhalten, mit dem mau die Rühre verschlieü&t* (ieht der Kork ver- 
loren , was bei Bunden, die so gerne an Wunden lecken und nagen 
oder mit der Pfote scharren, sehr leicht geschieht, so fällt der 
^anze Apparat heraus. Bfdder und Schmitt brachten folgende 
il^lodiEcationen an dem Apparate von Bardeleben an : das Kulir wird 
an dem einen Ende nicht blos mit einem umgebogenen Rande ver- 
sehen , sondern es wird derselbe noch an zwei einander gegenüber- 
stehenden Seiten in hieile Fortsätze ausgezogeu, durch die er aul* 
die Bauchwaud zu hegen kommt. Au zwei anderen einander gegeu- 
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Qberliegenden Stellen des Randes befindet sich eine kleine Oeffhang 
zur Aufnahme und Befestigung von zwei Platten, die der äusseren 
Wand der Röhre anpassen , an dem einen £nde rechtwinkelig um- 
gebogen sind and am anderen Ende in einen kurzen mit einem 
Schraubengaiig versebenen Cylinder auslanfen. Diese Platten werden 
zuerst in die FistolöÜnung eingelegt , und zwar so, dass die rechtwin- 
kelig umgebogenen Enden in die Magenhöhle hineingreifen. Zwischen 
ihnen wird dann die Rohre eingeschoben,, die cylindrischen Enden 
jener werden durch die Oeffbungen im Rande des äusseren Endes 
der Canüle j^^efiilirt und durch eine Schraubenmutter befestigt. Die 
Vorrichtung hat vor dem JJardeiebeti'schen Apparate den grossen 
Vorzug, dass die Lage des Apparats in der Fistel voltkommen 
gesichert ist und dass sie der verschiedenen Länge des Fistelgangs 
genau angepasst werden kann. — Dassel ho <;iU von der Bernard'schen 
Canüle , weiche aus zwei cylindrischen Köhren besteht, die ineinan- 
der geschraubt werden können und von denen jede an dem einen 
Ende eine horizontal Mistehende Platte tragt, von denen die eine 
in den Magen , die andere nach aussen zu liegen kommt. Inn 
Innern der eine« Rühre belinden sich zwei vorspringende Metall- 
stifte, vermittelst welcher durch einen Schlüssel die beiden Röhren 
mehr oder weniger aus- oder ineinander geschraubt werden können, 
wenn man die ganze Canüle nach Bedarf länger oder kürzer machen 
will 

Ich bediene mich der ganz einfachen Blondlofschen Canüle, 
weil durch die an den beiden Enden horizontal vorspringenden 
Platten die La^ der Canfile in dem Fistelgang vollkommen gesichert 
ist, besonders sul»ald die OefTnung der Fistel sich soweit verengt 
hat, dass sie die Röhre der Canüle i'est umschliesst Diese Canüle | 
kann der verschiedenen Länge des Fistelkanals allerdings nidit an- 
gepasst werden , wie dies bei der Canüle von Bidder und Sehmidi 
und der von Bainard der Fall ist^ allein es hat dieser Vorzug 



* Siehe Kwllik^9 und E, Müllerei Beiidit in den Verhandlniigen der ]^y- 
sikaliieVniedictBiBclien OeseUsebaft in Wünborg. B* Y, S. 219. ^ 

I 
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beider Cauulen erstens eioen sehr gchogen W erth. ila es ziemlich gleick- 
gültig ist, ob die Canfile ausMD etwas über die Bauohdecke hervor- 
ragt oder fiioh mit ihrer äuaseren Platte dicht an diese anschUesst, 
uiici zweitens kann derselbe dadurcb in oiwas ausi^e^licben >venle!i. 
dass mau sich einige Canülen von verschiedener Lauge iür Tiiiere 
von verschiedener Grösse and Stärke hält. 

Zam Verschlass der Röhre gebrauchte BhndM einen Lein- 
wandpropf, Bai deleben ^ Bidder und Schmidt y üowic Ucrnard 
einen Kork. Ich nehme hierzu einen Slöpsel von Neusilber, der 
durch einen Haken an die Äussere Pbitte der Canfile fest angeschlossen 
werdtMi kann. (Fig. 1 der 1. Tai.) Va' ist in lol^riider Weise 
eingerichtet: eine dünne Platte, deren ürüsse dem Umfaii;; des vor- 
springenden Randes am äusseren Ende der Canfile entspricht, tragt 
an ihrer inneren Fläche einen im Innern hohlen, der Lange und 
W eite der Röhre der Canuie ent^precheiuieii , am inneren Ende ge- 
schlossenen Vorsprang, der die ganze Röhre so verschliesst, dass 
vom Mageninhalt nichts in dieselbe treten kann, wenn der Stöpsel 
in die Canüle eingeRibrI ist. An der äusseren Fläche der Platte 
ist ein Uaken von Neusdhei ia der W eise beweglich beiesügt, dass sein 
hakenförmiges Ende dem Rand der Platte genähert und von ihm entfernt 
werden kann. In ersterem Falle umschliesst der Haken nicht blos 
den Rand der Platte, an der er sii/t , Nundern auch den vorspringen- 
den Rand am äusseren Ende der Canüle und hält beide so lest zu- 
sammen, dass nur, wenn der Ilaken geöffnet ist, der Stöpsel ausgezogen 
werden kann. Diese Art des Verschlusses ist eine sichere und bequeme ; 
sie hat sich dei allen iiieifieri Versuchen so bewährt, dass ich bei 
den Hunden mit Magenfisteln in Zeiten, in denen ich sie zu Ver- 
suchen nicht verwende, nie nachzusehen brauche , ob die Canfile noch 
geschlossen ist, und dass ich ihnen, sobald sie au die Anstaltsich 
gewöhnt haben, uberall hin freien Lauf gestatten darf. 

Der zum Auffangen des Magensafts oder Chymificats bestimmte 
Apparat, welcher nach Entfernung des Stöpsels in die Canfile gelegt und 
an sie befestigt werden kann, besteht erstens aus einer Uöhre von Neu- 
silber nnd zweitens aas einem elastischen Schlauch. CTaf.I, Fig. % tt.3.) 

2 
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Die R((hr6 ist an ilirem inneren Ende, welches in die Magenhdhle 

hineiarag:t, mit vielen reinen Oefl'nuogen versehen, d, h. siebformig 
durchbrochen; an ihrem äusseren aus der Canüle hervorragenden 
Bode besitot sie zwei, 8 Mm. voneinander stehende nnd 8 Mm. 
vorspringende Ränder. Der eine derselben hat den UmFang des 
Rands am äusscM-en Ende der ( iniüle, welche sicli in der Fistel- \ 
ött'nung beiindet, und ist gleich der Platte am Stöpsel mit einem 
Haken verseben, um den Apparat an ^er Canüle zu befestigen. 
Der andere Rand ist bestimmt, den Scblancb zu tragen , welcher mit 
sciiH iii einen Ende um denselben ^ele^t und , wenn es ntithig ist, j 
durch einen Faden befestigt wird. Die Külire, welche in die Canule 
geschoben wird, entspricht genau dem Lumen der letzteren, ist 
aber um 22 Mm. länger , damit durch das innere durchlöcherte nnd ; 

I 

in die Magt'iihülile vorragende Ende das C'hynüficat oder der 3Iagcn- 
saft in die Höhre und von dieser in den Schlauch abfliessen kann. 
Zum Behuf der bequemeren Reinigung lässt sich die Röhre in zwei 
Stfidce zerlegen , die durch eine Feder zusammengehalten werden. | 
(Siehe Taf. 1, Fig. 3.) 

Der elastische Schlauch, welcher an dem einen Ende um den 
zweiten vorspringenden Rand der Röhre gestülpt und an dem anderen 
durch einen Kork verschlossen wird, hat eine Länge von 10 — 11 
Ctm. und eine Weite von 14—16 Mm. im Durchmesser. Das 
obere Ende bedarf keiner weiteren Befestigung, wenn der Schlauch 
im Verhältniss zum Durchmesser des vorspringenden Randes der 
Röhre nicht zu weit ist, da er sich dann fest um diesen anschliesst. 
Das Abzapfen des Chymifieats oder Magensafts geschieht, wie sich 
von seihst versteht, ant tlie Weise, dass man den Inhalt des Schlauchs 
nach Entfernung des Korks in ein untergestelltes Getass abflieseu 
lasst. 

Mit Hülfe dieses Apparats kann man ohne besonderen Zeit- 
aufwand und ohne Muhe die Veränderungen der einem Thiere 
gebotenen Nahrungsmittel von einer viertel Slunde zur anderen, von 
einer halben Stunde zur anderen, oder von einer Stunde zur anderen 
verfolgen. Sollten wahrend eines Yersut^s die Oeflnungen am inneren 
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Ende der in die Caoule geiührten Röhre durch Schleim oder Speise- 
ih»üe vmtopft werdeo, wii num lOgleiGh an dem venninderten 
AMaM des Chymificals bemerkt, lo wird der Apparat heransge- 

noniiiieii und gjereinigt. was in wenigen Minuton geschehen ist. Ks 
hegegnete mir übrigens selten , dam ich während eines Yesuchs 
die Reinigtmg der Mhre vomebmeii mnatte. 

2) Apparat zum Auffangen der GaUe. 

Taf. I, Fig *. 

Iii meiner Schrift snr Physiologie der Galle beschrieh ich eine 

Canüle , die ich bei einem Hund mit einer (jallenhlasenlistel bleibend 
in dem Fistolkaoal dadurch üxirte. dass ich die (Matte ^ mit der die 
CaBitte versehen war, swischen ttant und Muskeln einheilte. Aosser 
in diesem Falle habe ich noch bei einem zweiten Hunde die Ein- 
beiluDg der Platte zwisdien Haut und iMustiehi erzielt. KoelUker und 
U, M&Uer theilen in ihrem zweiten Berichte mit, dass ihnen trotz 
melurfacher Versuche bei einem Hunde mit einer Gallenblasenfistel 
die Einheilung uitht gelungen sei, da die Tanülf jidcsmal nach 
emigen Tagen wieder ausfiel, als einige ^ähte durchgeschnitten 
hatten. 

Dass die Einheünng der Platte der von mir beschriebenen 

Caiiüie zwischen Haut und Musiielu mit »Schwierigkeiten verbunden 
ist, nicht geringe Mühe verursacht und viel Ausdauer fordert, unter« 
hegt keinem Zweifel. Ob ich nun gleich in beiden Fallen einen 
glucklichen Erfolg hatte und die 31uhe nicht <!jcheue. die mit dem 
Einheilen der Platte verbunden ist, so liess ich es mir doch ange- 
legen sein , eine Methode zur Fixirung einer Canüle in dem Fistel« 
kanal zu finden, bei der das Ziel sicherer, schneller und mit gerin- 
gerer Mühe erreicht werden kann. 

Zn diesem Behuie liess ich vorerst die Canüle in der Weise 
ftndera, dass am inneren Ende der Rohre eine zweite Platte von 
dem Umfange der ersten angebracht wurde. Diese Canüle führte 
ich bei einem Hund mit einer Gallenblasenfistel in den Fistelgang 
SO ein, dass die iBoere Platte in die Höhle der Gallenblase , die 

2* 
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äussere aber aiissea an die Baachdecke zu liegen kam. Die Fixining 

der Canöle in dem Fistelkanal ^e)ang mir insofern vollkommen , als 
dieselbe bis zum Tode des Thiers während 7 Monaten liegen blieb; | 
insofern aber befriedigte mich der Erfolg nicht, als 4 Wochen vor ! 
dem Tode des Tbieres der Fistelgang sidi hinter der Canfile scbloss. i 
Als Ursache hiervon ergab sich bei der Section, dass die Gallen- 
blase ^ welche bei Hunden in der Regel tiefer zwischen den Leber- [ 
läppen wie beim Menschen liegt, so dass ihr Grund bei Anlegnog 
einer Fistel an die Bauchdecke angezogen werden mnss, sich nach ' 
und nach von derselben wieder etwas entfernt hatte, der Fistel- j 
gang sich verlängerte und in Folge dessen die innere Platte aus | 
der Blase heraus geschoben wurde und in den Uang zu liegen kam, | 
dass endlich der Theil des Gangs zwischen Gallenblase und innerer ' 
Platte geschlossen warl Diese Erfahrung bestimmte mich der Ganüle 
erstens eine l)efrächtlichere Länge zu geben, damit, ^venn der Fistd- 
gang in Folge der Entfernung der Blase von der Bauchdecke sich 
verlftngert, die Röhre der Zurückziehung der Gallenblase kein 
Hinderniss setzt, und zweitens den Umfang der inneren Platte grösser , 
machen zu lassen . damit sie aus der Höhle der Gallenlilase nicht : 
80 leicht lierausgleiien kann. 

Die Ganüle, die ich gegenwärtig bei einem Hunde mit einer 
Gallenblasenfistel anwende, hat folgende Form und Yerhfiltnisse: 
Die Kührc ist 40 ^hn. lan^ und im Lumen 3 Mm. weit. Der über ' 

I 

die äussere Platte hervorragende und mit einer Schraulienwindung 

versehene Theil der Röhre hat eine Länge von 8 Mm. Die äussere 

j 

Platte misst von einem Punkte des Randes bis zum gegenüberstehenden 

15 IVIm. und hat mit Rficksicht auf die schräge Richtun<>; des Fistelgangs 
eine schräge Stellung ; die innere Platte, welche in die Höhle der Gal- 
lenblase zu liegen kommt, besitzt die Form eines Bechers. Die beiden 
Platten stehen 30 Mm. von einander ab, so dass der Fistelgang 
eine Länge von 30 IMm. erhalten kann und erst bei dieser Ent- 
fernung des Gallenblasengrunds von der Oberfläche der Bauchdecke 
die äussere Platte der Ganüle an diese sich anlegt. 

Ausser an der Ganüle brachte ich auch an der Schranbenmntter, 
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weiche au die Caoülc angescliraubi wird und die den elai£tischen 
ISchiauoli trägt, io den die Galle abflieist, eine Aendemog an. Um 
nämlich zu ermitteln , ob die Annahme von KoeUiker nnd H. Malier 
(lass wegen des lulidichten Verschlusses bei dem noii mir angewen- 
deten Apparate dem Austtuss der Galle ein Uinderniss entgegen- 
stehe nnd desawegen eine geringere Gallenmenge ansgeachieden 
werde, begründet ist, versah ich die Schranbenmntler mit einer 
Vorrichtung, bei (h i die I^uft mit Leichtigkeit aus dem Schlauch 
entweichen, die Galle aber nicht auslliesaen kann, ausser wenn er 
ganz gelnUt ist oder ein starker Druck auf ihn stattfindet. Diesen 
Zweck sudite ich dadurch zu erreichen , dass ich an der Schrauben- 
mutter, um die der Schlauch befestigt wird, im Umfange derOeffnung, 
durch welche die Galle abfliesst, mehrere conische Kanälchen mit einer 
inneren weiten und einer äusseren capillaren Oeffnnng anbrachte. 
Die Luit entweicht, wenn mau den Schlauch mit einer Flüssigkeit 
läUt, durch diese Kanälchen mit Leichtigkeit, und es tritt, selbst 
nach einer missigen Ffilinng des Schlanchs mit einer FlCtssigkeit, 
bei einer Wendung oder einem schwachen Drucke kein Tropfen 
derselben durch die HtÜirriieu heraus, wenn diese die geeignete 
Form haben. Wiederholte Anwendung dieser Vorrichtung bei einem 
Bande mit einer Gallenblasenfistel hat mich von der Zweckmässig- 
keit derselben überzeugt, zugleich aber auch, wie ich später zeigen 
werde, den Beweis geliefert, dass die Annahme von Koelliker und 
Müller y der von mir angewendete Apparat setze wegen /seines fast 
luftdichten Verschlusses dem Ausfluss der (lalle ein Hinderniss und 
bedinge dadurch die kleinere Gallenmeng;e , die von mir erhalten 
warde, durchaus unbegründet ist; denn die Ergebnisse, die ich hier- 
mit gewann, entsprechen vollkommen meinen fräheren. Ob Galle 
daneben ausfliesst, kann man ja so leicht erkennen, dass es wohl 
Niemanden beikonmien wird, anzunehmen, der Abiluss der Galle 
Bei nicht beachtet worden. 



*) a. a. 0. S. 463w 
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3) Zwei Reeipienie für die ZuleUung den eleeiriichm 

Reizes in den luftverdünnten Raum. 
Taf. U, Fig. 1 n. 2. 

Um das Verhalten der Muskeln im luftverdünnten Raum gegen 
den eleotrischen und auch den mechanischen Reiz zu prüfen, d. h. 
nm zu ermitteln , ob die Muskeln , wenn sie im luftleeren Räume 

sich zu contiahiren auf luiren. durch einen olectrischen oder mechani- 
schen Reiz wieder zu Couiracüonen bestimmt werden, vermisste 
ich einen bequemen und geeigneten Apparat; die Vorrichtungen, 
deren man sich bis jetzt bediente, schienen mir weder zweckmässig, 
noch zureichend für eine ganz bestimmte Beantworiim» der P'rage, 
ob die irriiatiilitüt der Muskeln im luftverdünnten Räume Ibrtdauert. 
Der Grund davon, dass diese Frag« bisher so verschieden and 
selbst entgegengesetzt beantwortet wurde, liegt nach meiner Ueber- 
zcugiing zuiii grossen Theil in der Unvollkommenheit der V orriclitung, 
deren man sich zur Untersuchung des Verhaltens der Muskeln im 
luftleeren Raum gegen den olectrischen und mechanischen Reiz 
bediente. 

Tiedemann *) prüfte das Verhalten des Froschherzens unter 
dem Kecipienten der Luftpumpe nicht gegen den electrischen, sondern 
nur gegen den mechanischen Reiz, und diess, indem er das zur Ruhe 
gekommene Herz gegen eine am Boden des Redpienten befestigte 
Nadel bewegte, worauf keine Contraction erfolgte. 

Falentin **) suchte meines Wissens zuerst die Einwirkung des 
electrischen Reizes im luflverdünnten Räume auf Froschpräparate 
kennen zu lernen. Er bediente sich dazu hei kleineren Thailen 
einer cylindrischen Glasröhre, die an dem einen Ende mit einem 
Zapfen^ durch den zwei, ao ihrer Spitze hakenförmig umgebogene 
Metalldrähte geführt waren, luftdicht verschlossen, das andere 
aber mit einer Handlufltpumpe luftdicht verbunden wurde. Wollte 



•) Fr. TMhmann in MüUer'» Archiv für Physiologie 1847. S. 493. 
Folentm, Lehrboeh der Physiologie. % Aufl. B. II, S. 99. 
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er grössere Theile oder ganze Frösche der venlOiiiileii Luft aas- 

setzen. so gei»rauchte er einen Kasten von liu kern iilas, dessen 
Platten durch MessingraboieD fest zusanuneDfebaKen wurden. Der 
Kasten wird mit einer Uandlnftpumpe durch eine messingene, mit 
einem gat schliessendcn Hahnen versebene Röhre in WM-liindnng 
gesetzt, and durch xwei Messingpiatten . die die vordere und hintere 
Wand bilden, werden die sn galvanischen Versuchen nöthigen 
Leitungsdrähte in ihn geführt. raUntim fand mit Hülfe dieses Ap- 
parats, dass Proschpraparate im luiUerdünnten Räume sehr lebhaft 
unter dem Einfluss des Magenteiectromotors sich susammenxogen. 

Pickford *) leitete den electrischen Reis in den Inftverdünnten 
Raum eines Recipienten durch zwei Kupferdrähfe . die in Glasröhren 
gekittet waren, welche durch einen den He(-ij)ieulea luildicbt schlies- 
senden Kork liefen. Die beiden Kupferdrähte setzte er an ihrem 
oberen Ende mit einem Stohrer'w^k^ü Rotationsapparat in Verbindung. 
Er erhielt hiermit das aaflallende Ergebniss . dass ein Froschherz 
im Vacnum bei Zuleitung eines electrischen Stroms selbst von der 
grössten Intensität vollkommen ruhig blieb, während ein enthäuteter 
Froschschenkel in Fol^e der Reizung starke Bewegungen zeigte. 

Caatell **) bediente sitii y um die W irkung eines galvauischeu 
Stroms auf das Froschherx unter der Glocke der Luftpumpe zu 
prüfen , einer Glocke , in welche zwei Kupferdrähte führten , die, 
mit ihren Enden liurch ein Schidchen von Korkholz gestossen ^ das 
Froschherz berührten, ^(ach eingetretener Ruhe wurde ein Strom 
durch die Drähte geleitet, jedoch ohne dadurch Contractionen des 
Herzens hervorzubringen. 

Der Apparat, den ich seil sieben Jahren zu den Versuchen 
über das Verhalten der Irritabilität der Muskeln im luftverdunnten 
Räume anwende und den ich mi% durch Keinaik in Tfibingen ver- 
Tertigen liess, besteht aus einer Glocke, deren Hals oben durch eine 
luUdicht eingekittete Kapsel von Messing von der Form, wie sie 



*) Pickford, in der Zeitschrift für rationelle Medicin. N. F. B. 1, S. »44. 
••3 J. mUer't Archiv löH. m 
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Fig. 1, Taf. II, zeigt) geschlossen ssi Diese Kapsel ist an ihrer 
oberen Fläche in der Mitte mit einem Vorspmnge von 20 Mm. 

Höhe, 36 Mm. Breite- und 1(» jMm. Dicke versehen. In demselben 
befindeil sich zwei Höhlungen, welche (iiirch Oefi'nungen in der 
Kapsel in den Recipienlen fuhren, tär die Drähte, dorch die der 
electrische Reiz in den luftverdunnten Raum geleitet wird. Jeder 
Dralit boslelU nis einer Nadel und einem starken messingenen Slifit. 
Die Nadel ist am unteren Ende des Sülls fest eingefügt , reicht bis 
zum Boden der Glocke and ist in der Weise , wie es die Zeichnnng 
angibt , gebogen , damit die Spitze nach verschiedenen Punkten des 
Tellers der Luftpumpe bewegt werden kann. Der Stift ist an dem 
Abschnitt, welcher in dem vorspringenden Theil der Kapsel steckt, 
mit einer Stopfbüchse versehen, die vollkommen die kurze cylin- 
drische Höhle in dem Vorspmng erfüllt und dnrch eine messingene 
Platte mit einer Schraube gedeckt und in ihrem Räume eingeschlossen 
^vird. Der über den Vorsprung der Kapsel hervorragende Theil 
des Stifts besitzt an seinem Ende einen Knopf, an dem man die 
Nadel dreht, und nahe unter diesem eine Oeffnung zum Einfuhren 
der Drähte eines TnducHonsapparats. 

Dieser Recipient schliesst, wenn er gut gearbeitet wird, voll- 
kommen luftdicht. Dabei ist man im Stande, die Spitzen der Nadeln 
nach verschiedenen Punkten des Tellers der Luftpumpe zn bewegen, 
was sowohl bei kleinen Theilen , die man reizen will , wie bei einem 
Froschherzen, als auch bei grösseren Tlieilen. z. B. cuthäuteten 
Froschschenkeln, die in Folge der Reizung häufig eine ändere 
Lage annehmen, von grossem Werthe ist Will man einen Theil, 
z. B. ein Froschherz , frei in der Glocke aufhängen , um seine €on- 
tractionen leicliler und schärfer zu beobachten, so bnngt man an 
dem Deckel des Kecipienten ein« Häkchen an. Die Nadeln lassen 
sich ausser fnr die Zuleitung des eleclrischen Reizes auch zur 
Anwendung eines mechanischen Reizes gebrauchen, und diess sowohl 
dailnrrh, dass man mit der Spitze einer Nadel den zu reizenden 
Theil berfdirt, als auch dadurch, dass man denselben zwischen 
beiden Nadeln drückt Seit Jahren habe ich hiermit vielfache Ver* 
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Sache angestellt und iiichrerc nichi ummoressanteEr^jcbnisse erhalten, 
die ich in Kürze in dem vierten Kapitel dieser Schrift mittbeiien 
werde. 

Ausser diesem Rectpienten besitsse ich noch einen anderen für 
V ersuche über die Fortdauer der Mubkelreizharkcif in iiidiiici < iiicii 
Gasen, wie Wasserstoff, Stickstoff. Dieser sweite Recipient (Tal*. II, 
P'S* welcher nach meiner Angabe in der Werkstätte des Herrn 
Desaga dahier verfVrtigl wurde, unterscheidet sieh von dem voripjm 
nur darin, das« der messingene Deckel des Kecipienten, welcher die 
in Stopf bfichaen ruhenden Stifte trägt, eine Oeffnnng in der Mitte 
besitet, in welche ein Endiometer mit einer stählernen Passung 
und einem besonderen llahnensti'ick eingeschraidit werden kann. 
Die während der Daner der Reizbarkeit der Muskeln sich bildenden 
mid in dem Recipienten ansammelnden Gase können mittelst des 
Kudiometers aufgefangen und dann aualystrt werden. 

4) Diffusiomapparat für Gase* 
Taf. lU, Fig. 1 Q. 2. 

CrroAas»*) stellte seine Versoche über die Diffusion der Gase, 

wie bekaonL, mit graduirten, an beiden Enden offenen (ilasröhren 
von 6 — 14 Zoll Länge und '4 ^^'^ innerem Durchmesser an. 
Das obere Ende wurde mit einem vollkommen trockenen in der Röhre 
festsitzenden Gypspilock geschlossen, die Röhre mit einem Gas, 
z. B. Wasserstoflgas , gefüllt und in eine Sperrflussigkeit , Wasser 
oder Quecksilber, so gehalten, dass das Niveau aussen und innen 
sich stets gleich blieb. In den Fällen, in denen er mit einer 
etwas beträchtlit h( reo (lasnienge arbeiten wollte, bediente er sicli 
einer Glasrühre, weiche etwa 0,4 Zoll vom oberen Ende kugei- 
förmig erweitert war, im Uebrigen aber der eben angegebenen 
Röhre glich. Nur bei einem Versuche, in dem er zwei abgeschlossene 
Gase, Kohienoxyd- uud Stickgas, gegen einander diffundiren lassen 



*) Poffendorjf« Anoslen der Phyrik imd Chemie 1833. B. 28, & 331 ff. 
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woUte , gebrauchte er zwei ganx offene und gegen ihr oberes Ende 
kugelförmig erweiterte Bdhren, welohe oben mittelst Kautsehnk 

mit einer horizontalen Uöhrc verbunden wurden , in deren 31itte ein 
Gypspilock von 0,2 Zoll Dicke sich befand. Die beiden Röhren 
wurden in zwei getrennte Gefässe mit Wasser gestellt und mit den 
genannten Gasen geRilit; deren Diffüsion gegen einander durch die 

Gypsniajsse erfolgte. 

Leber die Diffusion zweier abgeschlossenen Gase gegen einander 
durch eine Scheidewand, hat Mitchell*') in Philadelphia schon 
vor Graham Versuche angestellt, bei denen er sich einer Uförmigen 
Röhre mit einem langen und kurzen Arm liediente. Der letztere, 
weicher trieb ter für uiig erweitert und durch Ueberbinduog einer dünnen 
Membran von Kautschuk verschlossen war, enthielt atmosphärische 
Luft' und in dem längeren Arm befand sich Quecksilber. IHe Röhre 
wurde darauf mit ihrem gebotenen Theüe in das Onecksilber einer 
poeumatischen Wanne gesteckt und ihre mit Kautschuk verschlossen o 
Mündung unter eine Glocke gebracht, die ein anderes Gas enthielt. 
Es zeigte sich ein Steigen des Quecksilbers im längeren Arm der 
Röhre, welches zuletzt die Höhe von 3.*V' erreicht h.iln n soll. Bei 
den Versuchen von Mitchell wurde der Druck der Gase zu beiden 
Seiten der Scheidewand nicht gleich gehalten, wie diess bei den 
Gfra^am'schen Versuchen der Fall war. 

Da das Graham'sQh^ Insti laut nt nur für den Fall hcnui/t werdtMi 
kann, wo die atmosphärische Luft als äusseres Gas angewendet 
wird, da femer der Apparat, den Graham bei einem Versuche iur 
die Diffusion zweier abgeschlossenen Gase gegen einander gebrauchte, 
nicht geeignet ist. sicher, rasch und betjuem zu arbeiten, da endlich 
bei der Vorrichtung von Mitchell die DruckdifTerenzen , die bei der 
Diffusion zweier Gase durch eine Scheidewand in ungleichen Mengen 
entstehen , nothwendig störend auf die Diffusion einwirken , so Hess 
ich es mir angelegen sein , einen Apparat zn construiren , mittelst 
dessen man die Diffusionsverhältoisse der Gase studiren kann , wenn 



•) a. d 0. a 83*. 
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xwc! geschlossene, in ihrer Mciix^o ohngcfähr entsprechende Gas- 
volnmina durch eine poröse Scheidewand bis zur Atisgieichang 
difiandir«ii tmd wenn der Dtwk der Gase anf beiden Seiten der 
S^eidewand w&hrend des Vorgangs gleich gross erhaltea oder 
Dach Belieben geändert werden kann. 

Das Ittstmmeot, dessen ich mich seit mehreren Jahren zu den 
Versnchen fiber die Diflbsion verschiedener Gasen gegen einander 
bediene, besteht erstens ans zwei durch ein stählernes, mit einem 
Hahnen versehenes Zwischenstück verbundenen Eudiometero, und 
swettens ans swei auf höher nnd niederer stellbaren Füssen ruhen- 
den Bnchsbanmbechem (Taf. DI, Fig. 1.) 

Jedes Kndiometer fasst etwa 50 Ctm. LufH , ist an beiden Enden 
offoD nnd in seinem oberen Abschnitt so gebogen, wie es Fig. 1, 
Tal. ni zeigt. Das obere Ende ist luftdicht in die eine Hälfte des 
metallenen Zwischenstücks eingekittet. — Letzteres (Taf. III, Fi;; 1) 
zerfällt in zwei ungleiche Theile, von denen der grössere einen 
Hahnen besitzt. Zwischen beide Theile wird die Membran, durch 
die man die Difihsion erfolgen lassen will , eingeklemmt Sie besitzen 
zu diesem ßeiiule da, wo sie sich berühren, vorspringende Ränder 
mil Schraubenöffiiungen zum Einbringen von Schrauben, durch welche 
die Membran, welche eingesetzt wird, fest an die einander zugewendeten 
Flächen der beiden Hälften ;inn;epresst werden kann, sobald die 
Schrauben angezogen werden. Von den beiden Theilen des metaU 
lenen Zwischenstücks besitzt der grössere einen gut eingeschliffenen 
Hahnen , dessen Bohrung im Durchmesser 10 Mm. hat. Es versteht 
sich von selbst, das.s nicht blos die Eudiuaieter in das metallene 
Zwischenstück luftdicht eingekittet sem müssen ^ sondern dass auch 
der Hahn vorzüglich gearbeitet sein muss, damit keine Gasent- 
weichung stattfinden kann. Die einander zugekehrten Fläclien der 
beiden Theile des Zwischenstücks lassen sich , wenn man eine leuchte 
Membran anwendet, luftdicht aneinander durch die Schrauben 
schliessen. Nimmt man eine trockene Membran , so legt man ausser 
dieser noch eine lederne Scheibe mit einer der Grösse der Ilahnen- 
bohmng entsprechenden Oefihung dazwischen. Die beiden Eudio- 
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meter mit dem metellenen Zwuiohenstuck und dem Hahnen bat mir 
Medhanieiis Desaga dahier zu meiner vollen Zaftiedenheit besorgt. 

Das Instrument, das ich besitze; ist so gut gearbeitet, dass selbst 
sehr leicht dilfasible Gase, wie Wasserstoff , bei einem bedeutendeo 
Bracke oder einer beträchtlichen Tension, unter der sie Tage hing 
sich befinden , nicht entweichen , wie ich mich bei mehrfachen Ver- 
suchen überzeugte. Es versteht sich von selbst, dass man sich 
vor dem Gebrauch des Instruments davon überzeugen muss, dass 
es luftdicht schliesst 

Jeder Buchsbaumbecher hat eine Höhe von 26 Ctm. Der obere 
becherförmige Theil besitzt im lichten Durchmesser 7 Clin.; der 
engere and längere Abschnitt des Bechers umschliesst einen Kanal 
zur Versenkung der Eudiometerrdhre von 21 Ctm. Länge und 3 Ctm. 
im Durchmesser. Beide Becher ruhen auf 13 Ctm. hohen Ptosen, 
deren obere Fläche «lur< Ii eine Scheibe gebildet wird, die an ihrer 
unteren Seite eine 12 Ctm. lange Schraube besitzt, welche in einen 
Schraubengang passt, der mitten durch den Fuss bis zum Boden 
desselben reicht. Durch Drehung der Scheibe kann man den Becher, 
der auf ihr ruht, nach Belieben höher oder niederer stellen, und 
vermag dadurch den Druck auf beiden Seiten der Scheidewand 
gleich gross zu erhalten. (Taf. III, Fig. 1.) Die Fusse sind in 
" einer dem Abstände der beiden Eudiometer entsprechenden Ent- 
fernuiii; auf einem Brette befestigt, welches m der Glitte ein Stativ 
zum Tragen der £udiometer hat. Dieses Stativ besteht erstens aus 
einer randen eisernen Stange und zweitens aus einem zweiarmigen 
Träger von Stahl, der in der Stange auf- und abwärts geschoben 
und in jeder Höhe durch eine Schiaube festgestellt werden kann. 
Die Arme sind rechtwinkelig gebogen und besitzen an ihrem Ende 
mit Kork gelütterte, ringförmig gestaltete Klammem, welche durch 
Schrauben geöffnet und geschlossen werden können , um die EndiO'- 
meter fest neben dem metallenen Zwischenstück zu fassen. Beide 
können mittelst des Trägers und Schiebers natfirlicb nur zugleich 
mit einander höher und tiefer gestellt werden. (Taf. III, Fig. 2.) 

Um die Difiusionsverhältnisse zweier Gase gegen einander mit 
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Uüiie dieses Ap[iara(s zu untiMsuchen . verfahrt man in folgender 
Weise: Zuerst werden die beiden Bedier mit Qneeksilber gefttUi 
Dann wird eine Membran entweder für sich, wenn sie feaeht ist, 
oder mit einer Lederscheibe, wenn sie trocken angewendet werden 
soll, zwischen die beiden Tbeile des metallenen Zwischenstücks 
^bracht und fest eingeschraubt. Uieranf werden die beiden Endio* 
meter bis zn dem Punkte, wo der Bo^en in den jg^eraden und senk- 
rechten Theil übergeht, so mit Oueck2»iiber gelullt, dass der Druck 
auf die Membran von beiden Seiten ein gleichmissiger ist, und es 
wird daför gesorgt , dass keine Lnft zwischen dem Hahnen nnd der 
Membran , sowie in der llabnenbohruiig /iiritckbleibt . damit ja kein 
schädlicher Kaum entsteht, ilat man sich dessen durch wiederholtes 
Hin- und Herbewegen des Instruments vergewissert, so wird der 
Hahn umgedreht und somit das Quecksilber zwischen der Membran 
und dem Hahnen abge^cliiohhin. Nach diesem werden die beiden 
Eudiometer vollständig mit Quecksilber gefüllt, mit den Daumen 
geschlossen, in die Klammem des- zweiarmigen Trägers des Sta* 
tivs an ihrem ^jcb();;t'ru'n Theile gelegt und in das Ouecksilber 
der beiden Buchsbaumbecher gesenkt, während ein Assistent 
den Schieber des Trägers herabgleiten lässt und bei der richtigen 
Stellung der Eudiometer durch die Schraube lixirt. Das mit Queck- 
silber gelullte Instrument bleibt einige Zeit stehen , um sich zu über- 
zeugen, dass Alles luftdicht schliesst. Hat man sich dessen ver- 
gewissert, dann werden die beiden Eudiometer mit den Gasen, 
deren Dillusion ^t'i;('n eiiiaiidor mar» unlcisuchen will, bis zu einer 
gewissen Höhe geiülU und hierauf mitteist des Trägers so weit in 
die Buchshaumbecher versenkt, bis das Quecksilber innerhalb und 
ausserhalb der Röhren in gleichem Niveau sich befindet Ist die 
Gasmenge in dem einen £udiometer eine beträchtlichere oder ge- 
geringere wie in dem anderen, so werden durch Drehung an der 
Scheibe des Fusses die Druckdifferenzen ausgeglichen. 

Der A^jparat kann, wenn der Versuch in ilit'sir Weise vorbe- 
reitet ist, längere Zeit stehen bleiben. Will mau den Versuch be- 
ghmen, so wird der Hahn eröffnet Das Quecksilber zwischen Hahn 
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und Membran und ans der Hahnenbohrnng flieeikt in die betreffende 

Röhre ab iiml man vollführt dann mit der Scheibe des Fusses rasch 
eine Drehung, um die dadurch entstandene Diü'ereDz zwischen dem 
Stand des Quecksiibers in und um die Rdhre auszugleichen. Will 
man die Diffusion zweier Gase in einander bei gleichem Druck auf 
beiden Seiten der Membran beobachten , so muss natürlich von Zeit 
zu Zeit durch Drehung- der Scheiben der beiden Füsse der Stand 
der Becher geändert werden. Beabsichtigt man aber zu ermittelo, 
bis zu welchem Grade und in welchen Verhältnissen die Diffiision 
der Gase gegen Drack und Spannung erfolgt, so ist man im Stande, 
diess in den verschiedensten Modificationen mit UüU'e dieses Apparats 
zu vollführen. 

Zu den Versuchen mit diesem Instrumente ^ sowie zu allen 
eudiometrischen Experimenten bediene ich mich eines Tisches mit 
zwei Wannen und einer Schublade. Letztere dient für die Eudio- 
meter und die gekrümmten Pipetten. Von den beiden Wannen ist 
die eine zur Aufnahme einer blechernen Wasserwanne und die 
andere grössere zu allen eudiometrischen Versuchen mit Quecksilber 
bestimmt. Letztere hat im Lichten GO Ctm. Länge und eben soviel 
Breite. Sie ist mit hartem Holz gefüttert j der Boden der Füllung 
hat eine schräge Bichtung von der hinteren und vorderen Wand 
go£;en einen Ponkt im vorderen Drittel , der' so ausgehöhlt ist, dass 

I 

man mit einem Uhrglas das Ouecksilber, das aus den Bechern ab- ! 
läuft, mit Leichtigkeit ausschöpfen kann. Der Fall beträgt von der ' 
hinteren Wand bis zur Höhlung 2 Ctm. und von der vorderen Wand ! 
bis zu dieser Stelle 1 Ctm. In der Mitte des Bodens der Wanne 
befindet sich eine Erhöhuii^? von 30 Ctm. Länge, 15 Ctm. Breite 
und 2 Ctm. Höhe, mit (mimm izontalen oberen Fläche^ welche 
nach hinten in den Boden abfällt. Auf diese mittlere Erhöhung 
kommt der Apparat oder bei einfachen eudiometrischen Versuchen 
der liuclisbaumbecher zu stehen. Die Wanne kann durch einen 
Deckel, der zum Zurückschlagen eingerichtet ist, geschlossen werden. 
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6) und 6J Zwei JJiffusionsapitarate für FUtssigkeilm» 

Taf. IV und V. 

Graham*) bediente sich zu seinen bekannten Diffusionsver- 
suchen gleich grosser und gleich geformter Gläser, welche 6 Unzen 

fassten und an di ncii Boden und MütHlnng eben abgeschlitfen waren. 
Diese Gläser, welche er als äoluiioosglaser bezeichnete, wurden 
bis auf eine Constanze Entfernung (0,6") von der abgeschliffenen 
Mündung mit einer Lösung der zu prüfenden Körjx i gefüllt. — 
Nachdem wurde das Solutions^ela^iä in ein thtnl\veii»e mit Wasser 
gefülltes Gefass, d. i. in einen glatten Cylinder, dessen innere 
Bodenfläche flach oder schwach concav war, um dem Solutionsge- 
(ass einen festen »Stand zu geben, ^esfrllt. Dieses Wassergefäss 
fasste ausser der Diflusionszelle ungefähr 30 Unzen Wasser. Uier- 
anf wurde der Hals des Solationsgelasses mit destillirtem Wasser 
vorsichtig aufgefüllt and ««letzt das Wassergeiass gSnzlioh bis 
zur Ilühe von 1" Ober die Oeli'nung des Sohitionsgefasscs mit Wasser 
bedeckt, so dass auf diese Weise die Salzlösung in dem letzteren 
mit ungefähr dem Sfacben seines Gewichts reinen Wassers in freier 
Verbindung stand. — IS'acli einer fiestimmieii Zeit wurde die Dif- 
fusion unterbrochen, indem das iSolutioosglas mit einer Glasplatte 
verschlossen aus dem Wassergefass herausgenommen wurde. — 
Graham bestimmte anf diesem Wege die in einer gewissen Zeit 
in das WassergeliUs übergegangene Menge von verschiedenen 
Stofi'en C Salzen, Säuren und anderen Substanzen} je nach der 
Concenfration derselben^ nach der Temperatur, nach Zeitabschnitten 
von 2, 4, ü, 8 Tagen, a u Ii der Corihiuutioii der Stoffe, nach dem 
specifischen Gewichte derselben , sowie je nachdem sie für sich oder 
gemischt mit einander oder in Verbindung mit einander (z. B. zweier 
Salze zu einem Doppelsalz) oder gegenseitig in einander difftandiren. 

Um theils das Grundgesetz zu erweisen , nach dem die Verbreitung 
eines gelösten Körpers (eines Salzes) in einem LössnngsmittelC Wasser) 



**) Ueber die DtlFusioii von Flüssigkeiten in den Annalen der Chemie und 
Pharmacie. B. 51, S. 56. 
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erfolgt, tfaeils nm die Salsmengeziibestiiiitnen , welche von einem statio- 
nären Diffusionsstrom wahrend einer Zeiteinheit durch die Ouerschnitts- 
einheit je nach der Temperatur befördert wird, gebrauchte Jl, Fick *^ 
folgende Vorrichtung: Bs ivnrden oben und unten offene Gefösse 
(Gylinder) von gleichem Durchmesser, aber verschiedener Länge 
mit dem einen Ende in ein anderes Gefass, das mit Kochsalz ganz 
angefüllt war (Salzrcservoir} , eiugekiüt i , hierauf erstere mit Was- 
ser oder beliebig dichter Salzlösung geiiiUt und dann das Ganze in 
einen grossen Behälter mit Wasser gestellt Der Apparat wurde 
wochenlang sich selbst überlassen und nur von Zeit zu Zeit das 
Wasser in dem äusseren Behälter erneuert. Nach hinreichend langer 
Zeit wurden die Salzmengen untersucht, welche aus jeder der 
Cylinder in die äussere Flfissigkeit diffundirt waren, und zwar durch 
Abheben , Eindampfen und Fällen mit einer titrirten Silberlösung. 

Zur Bestimmung der Diffusionserscheiauugen von Saizgemengen, 
d. i. zweier in einer Flüssigkeit gelösten Salze in Wasseir , benutzte 
Ludwig** )&neü Glascylinder, dessen mit einem Kork verschlossener 
Boden von einer an dem einen Ende Uförmig gebotenen Glasröhre 
durchbrochen war, welche mit capillarer Oeffnung im oberen Niveau 
des Korks innerhalb des Gylinders mündete. Ausserdem liefen durch 
den Kork noi^ mehrere Röhren, die im Cylinder bis zu einem 
bekannten Abstand vom Boden aufstiegen und deren ausserhalb des 
Cylinders liegendes Ende ausgezogen und zugeschmol/en war. Der 
Cylinder wird von oben mit Wasser getülU und dann wird in die 
Uförmig gebogene Röhre aus einer Pipette mit capillarer Oeffiiung 
eine Lösung von zwei Salzen in gleicher Menge eingelassen. Das 
Lösuii^s^emenge soll das W^aüser, ohne sich mit ihm zu mischen, 
heben. J)Ian überlässt nun die Flüssigkeit in einem geschützten 
Räume von mögUchst constanter Temperatur der Diffusion. Nach 
einer bestimmten Zeit werden die Spitzen der Röhren nach einander, 
zuerst der längsteu und zuletzt der kürzesten Rühre, vorsichtig al>- 



jt, Fick über Diffnsion, in Pogg. Annalen 1855. B, 94, S. 59. 
**) C. Ludwig, Lehrbuch der Physiologie des MenscUeu 1852. B. S. 58. 
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gebrochen und aus ihnen (fie einzelnen Schichten der Flüssigkeit 
des Cyiinders gcvsonderi aul'geiangen. 

An dieBem Ludvftg'atohen Apparat brachte Harzer^ melirere 
Verfindemngeii an, am ihn zu Difibsionsversticheii mit trocknen 
Salzen geeignet /.u machen. Der Clünder wurde statt mit einem 
Kork mit einem Bodenstuck geschlossen, welches sich vom Clün- 
der abschranben llsst und einen besonderen Raum zar Anibahme 
dos S.ilzps enfhält. Durch das Bodensturk jrehpn mehrere ("10 — 12") 
obeu otl'eae, unten in feinen geschlossenen Spitzen endende Glas- 
rdhrchen von verschiedener L&nge hindurch. — Bei Anstellung 
eines Versnchs wird der Cyltnder vom Bodenstfick abgeschraubt, 
io den zur Aufnahme des Salzes beslimniteii liaum eine gewogene 
Menge gepulverten Sabes gebracht und darfiber ein Stück eines 
BaumwoUenzengs gebunden , welches mit den für die Röhren nöthlgen 
()e(Inun«^en verseilen war. Der CHIinder wird au seiner oliereu 
Miin(iung durch einen kork geschlossen, mit Wasser gel üllt^ dai'aut 
der Boden vorsichtig aufgeschraubt und Euletxt der Apparat rasch 
umgekehrt, damit das Wasser mit dem Sabs in Berfihrung kommt. 
Der Kork wird jetzt aus der oberen Mundung des C^Unders ent- 
fernt und durch einen leichten Deckel ersetzt und der ganze Apparat 
wohl befestigt in einem abgelegenen Keller zur Vermeidung jeder 
Erscliütleruufi: aiif^j;es(elll. Nach einer bestimmten Zeit werden die 
unteren leinen Spitzen der Huhrchen nach einander ahgelirocben 
lod so die Schichten der im Cylinder enthaltenen Flüssigkeit von 
je 2 Ctm. Höhe in besonderen Gefässen aufgefangen und untersucht. 

Eine andere Messungsinetliode für die Diilusion wendete Beil- 
tiem an. £r bediente sich eines etwa 5 Vt Gramm Wasser fassenden 
Solntionsglases. Dasselbe bestand ans einer ohngefahr 3'' langen 
Glasröhre, die unten umgebogen und nahe an ihrer L'mbie;:,un^ so 
abgeschUil'en war, dass das ?iiveau der Mündung kaum um 1 Mm. 



i'} Uarnw, Beitrage zur Lehre von der Endosmose, im Archiv tiir phy- 
siologische Heillrasde 1856. S. 237. 

•*) Annsl. d. Chtnie und Phamiacie 1856. Aogv 165. 
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höher war, als der EiiischniffspiuikL der Umbie»on^-. Arn obereo 
Bode war das Gläschen ausgezogen und durch einen eingeriebenen 
Glasstöpsel verschlossen. Dieses Gläschen wurde nach geschehener 
Füllung und Verschliessnng durch den Stöpsel abgetrocknet und in 
ein grösseres (iias mit flesullu letii AX'asser in der An eingesetzt, 
dass die Mündung einige Linien iioch mit AX'asser bedeckt war. Das 
äussere Geföss fasste etwa 7000 Gramm Wasser. Die Versnchs- 
dauer war 24 — 48 Stunden; die Temperatur so ziemlich gleich- 
massig. Nach dieser Zeit wurde das .Sointionsgefass herau8i;e- 
nommen und der Procentgehalt seines Inhalts bestimmt. Die Fehler, 
welche diese Versuchsmethode involvirt^hat Beüsiem selbst boEeichnet 

Abgesehen davon , dass gegen die angeführten Bfessuugsmetlioden 
sich jjum Theil begründete Bedenken erbeben lassen , sind dieselben 
mit nicht geringen Schwierigkeifen verbunden, sehr zeitraubend, 
unsicher und gestatten nicht, die Düfusionserscfaeinungen während 
eines Vortrags zu erläutern. Ausserdem ist man nicht im Staude ^ mit 
Hfilfe dieser Apparate über alle Verhältnisse der DifFhsion einen 
genügenden Aufschluss zu erhalten ; denn man vermag wohl mittelst 
derselben die Menge und die Intensität, mit der ein Stoff in eine 
Flüssigkeit in einer bestimmten Zeiteinheit diffiindirt, zu ermitteln, 
man kann aber hiermit die Richtung und die Schnelligkeit der Dif* 
iusionsstrüme zwischen zwei in liydrostatischem Gleichgewichte 
Stehenden flüssigen Massen, in denen Stoffe von verschiedener 
chemischer Constitution, verschiedenem spedfiscbem Gewichte und 
verschiedener Goncentration gelöst sind, nicht erkennen. 

Um nun die Üitiusionserscheinungen sowohl rücksichtlich der 
Menge und Intensität, mit der ein Stofi in eine Flüssigkeit diffuo- 
dirt, als auch hinsidits der Richtung und Schnelligkeit, mit der 
zwei in hydrostatischem Gleichgewichte stehende flüssige Massen 
von verschiedener rSatur in einander diffundiren, studiren und er- 
läutern zu können, Hess ich mir, da ich beide- Zwecke durch 
einen Apparat nicht zu erzielen wusste , folgende zwei Apparate con- 
struiren, von denen der erste bestimmt ist, die Richtung und Schnel- 
ligkeit der DiffusiOQSStrOme zweier iu hydrostatisclieiu (jieiohgewichte 



. j 

Digitized by Googl 



35 

stehenden verschiedenartigen Kliissigkeitrn in einander . und der 
zweite die Men^e and die Stärke der DÜlusioa eines .Stoilü in 
ein« Fijiisi^(«it so ermitAelii. 

Diffusionsapparat L 

Tal. IV. 

■ 

Dieser Apparat besteht erstens ans zwei tobnlirten, durch ein 
enges Lförmiges Stück mit einander verbundenen Glasröhren, und 
zweitena ans eiDem Stativ. 

Jede der tabnlirten Glasröhren hat eine Höhe von 330 BIid. and eine 
Weite im uiiieren Durchmesser von 20 Mm. Die Tnhiilatur befindet sich 
an der der anderen Köhre zugewendeten Seite , ist 10 Alm, lang and im 
inoereD Durchmesser ebenso weit. Die Tnbalataren der beiden Röhren, 
welche natflrlich in ihrer Form . Weite , Stellang and Ricfatang sich so 
genau als raögüch entsprechen müssen , werden durch einen Kaulschuk- 
schlaoch von derselben Weite wie die Tabalataren mit einander ver« 
banden. Das untere Ende der tobalirten Röhre geht . sich rasch verjfin- 
gend, in das Uförnii^ gebogene enge Verbindungsstück über. Letzteres 
ist im inneren Durclunesser etwa ö Mm. weit und 300 JVlm. laug, 
jeder Schenkel hat eine Höhe von etwa 100 Mm. 

Das Stativ besteht aus einem dreieckigen Brett mit Stellschrauben 
und einer senkrechten Messingstange, welche 2 zweiarmige Halter 
and eine Schliesspincette mittelst verschiebbarer Hölsen trägt Der 
obere Halter ist bestimmt, die tnbalirten weiteren Glasröhren aaf- 
zunehmen und /u tragen, der untere Halter dient znr Befestigung 
der engen Ulorniigen Höhre und zugleich als Zeiger iur den Stand 
des Qaecksilbers in den beiden Schenkeln der Röhre. Die Schliess- 
pincette ist von Stahl and kann durch eine Schraube geöffnet oder 
geschlossen werden. 

Will man nun mittelst dieses Apparats die Richtuag and die 
Schnelligkeit xweier in hydrostatischem Gleichgewichte stehenden 
verschiedenartigen Fhlssigkeiten in einander kennen lernen , so wird 
vorerst das Uförmige enge Stück mit Quecksilber Iiis zu einer he- 
stimmten Höhe geföilt , dann der Apparat mittelst einer Wasserwaage 
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and des nnteren Halters ^ der zngleicli als Zeiger Oir den Stand 

des Ouecksilbeis in den beiden Schenkeln dient, gehörig nivelirf, 
hierauf der Kau(schukschlaucb durch die Schliesspincette, welche 
an der senkrechten Stange mit der HäUe herabgelassen nnd durch 
die Schraube in einer bestimmten Höhe festgestellt wird, abge- 
schlossen nnd somit. die Communication der l»eidf n Holiren aul'ii^e- 
hoben; nach diesem wird jede Röhre mit der betreti'euden Flüssig- 
keit, deren specifisches Gewicht und Procenigehalt man kennt, so 
weit gefällt, dass beide Flüssigkeiten in hydrostatischem Gleichge- 
wichte stehen, was man aus dem Stande des Ouecksiifieis in den 
beiden ^Schenkeln der Llürmig) n Höhre anoährend ermessen, aber 
auch vor der Fällung auf der Waage noch genauer bestimmen 
kann; zuletzt wird die Schliesspincette an der Sehraube mit mög- 
lichster Vorsicht, d. h. ohne eine Erschütterung des Apparats und 
eine Bewegung in den Flüssigkeiten zn veranlassen, geöffnet. 

Um die Richtung und die SchneUigkeit der Diffusionsströme 
in einander während des Vorgangs selbst beobachten zu können, 
muss man natürlich bei allen farblosen Stollen, die sich mit einander 
bei ihrer Mischung nicht verbindeu und keine Niederschläge bilden, 
Farbstoffe von indifferenter Natur anwenden. 

Diffmiomapparai IL 
Taf. V. 

Der zweite xVpparat. dessen ich mich zu DiflTusionsversuchen 
bediene, besteht aus zwei Gctassen, einem kleineren und einem 
grösseren , deren Räume nach Belieben mit einander in Communica- i 
tion gesetzt oder von einander abgeschlossen werden können. Das 
kleinere Gefass wollen wir als Salz-, das grössere als Wasserge- i 
lass bezeichnen. | 
Das Salzgelass fasst ohngeföhr 120 Gern. Flüssigkeit, ist unten | 
tubniirt und oben mit einer metallenen Fassung versehen, welche | 
an den Boden des Wassergefasses fest angeschraubt wird und von 
letzterem aus auf die nachher anzugebende Weise durch einen 
1>eokei geschlossen werden kann. 
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Das Wasser«!:<»fas8 fasst 3iOO Ccin. Flüssigkeit und \si ans 
drei Theilen zusatntnengesetxi , nämlicli erstens aus einem unten and 
oben ofienen cylindrischen Glas, zweileiis einem metallenen auf 
Fussen ruhenden und von mehreren senkrechten Röhren dorchbohrten 
Boden, und drittens eiiteiti metalieuru Deckel, der zugleich noch 
den beweglichen Deckel des Salzgefösses trägt 

Das Glas meines Ajiparats ist 18 CtoiL hoch und hat 17 Ctm. 
im Durchmesser. Es riiiii jnit seiuetu unteren Hände in einer mit 
Leder ausgetüiterteu Kinne den Bodens und passt mit seinem oberen 
Rande in eine entsprechende Rinne des Deckels. Es wird anf liie 
nachher ansugebende Weise zwischen Boden und Deckel dnrch 
Schrauben eingespannt , so dass zwischen dem Glas und deui üoden 
keine Flüssigkeit abfliessen kann. 

Der Boden des Wassergelasses ruht auf drei 9 Ctm. hohen 
nach aussen ^ebo^enen Füssen. Er hat in der Mille eine Oellruing 
von 7y^ Ctm. Durchmesser zum Auschluss des Salzgelasses. Im 
Umfang dieser üeflnong, 2!/| Ctm. vom Rande derselben entfernt, 
sind in den Boden durch metallene Hülsen 9 senkrecht stehende 
Glasröhren in regelmässigen Abijlanden eingelassen. Diese Glas- 
rohren reichen mit ihrem unteren £nde alle gleich weit unter den 
Boden und sind hier mit kurzen Kantschukschläuchen und Quetsch- 
bähnen versehen: mit ilirem oberen Krule erbeben sie sich ver- 
schieden hoch iu da:» \\ assergeiäss und münden in dasselbe 0, l'/f, 
3y ) 6» 7*/] , 9, 10V| , 12 Ctm. hoch über dem Boden. — Neben 
der mittleren OeflTnung des Bodens stehen zwei senkrechte , 3 Ctm. 
hohe metallene StTihe Tur die Leitung des Deckels vom Salzgeiäss 
beim Ab- und Aufbewegen desselben, wenn letzteres geschlossen 
oder geöffnet werden soll. — Im äusseren Umfang des Bodens sind 
da, wo derselbe auCden 3 Füssen i mIii .3 senkrechte eiserne Standen 
von 20 Ctm. üühe angebracht, welche mit ihrem oberen Ende über 
das Wassergefass hinausragen und hier Schraubenwindongen zur 
Befestigung des Deckels haben. 

Der Deckel des Wassergeliisscs besitzt excentrisch eine kleine, 
8 Mm. im Durchmesser haltende Oefihung zur Füllung des Apparats 
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mit Wasser, und hat im Ümfang 3 Vorsprunge mit Oeffnnnipeii, die 
den 3 Stangenenden entsprechen , welche zur Anfnahme von Schran- 

benmultern eingerichtet sind, um den Deckel an das Glas und dieses 
an den Boden in dem nothi^en Grade anzupressen. Der Deckel ist in \ 
der Mitte mit einem drehbaren Griffe versehen, welcher nach nnten in \ 
eine Schraubenwindnng anslänfl. Letztere greift in eine Schranben- 
mutter ein , welche das obere Ende einer 14 Ctin. langen Stange besitzt, 
deren unteres £nde den Deckel für das Saizgefäss trägt. Dieser 
hat 7,5 Ctm. im Durchmesser and ist an zwei einander gegenfiher i 
stehenden Punkten mit Einschnitten versehen, welche den beiden 
senkrechten metallenen Stäben zu beiden Seiten der mittleren Oeff- 
nang im Boden des Wassergetässes genau entsprechen, so dass 
der Deckel beim Auf- und Abbewegen in diesen Stangen ruhig und 
ohne eine Erschütterung geleitet wird. 

Will man mittelst dieses Apparats die Menge und die Intensi- 
tät der Diffusion eines Stoffs, z. B« eines Salzes in eine Flüssigkeit, ' 
z. B. in Wasser, untersuchen,^ so wird zuerst das Salzgefass fest 
an das WassergefaSs angeschraubt, dann der Deckel des ersteren 
durch Drehung an dem oberen Griff abwärts bewegt und bierdarch 
der Abschluss beider Gefasse vollfuhrt. Hierauf füllt man das ^alz- 
geßiss von nnten, nachdem man den Apparat gewendet, durch die 
tubulirte Oeffnung mit der Lösung eines Stoffs von bestimmter Con- 
centration und scliliesst die Oefinung mit einem eingeriebenen Stöp- 
sel oder einem guten Kork. Nach diesem wendet man den Apparat 
auf die Ffisse und füllt das Wassergeflss durch die seitliche Oeff- 
nung im Deckel mit- der Flüssigkeit, in die man die Diffiision be- 
obachten will. Ist dies geschehen, so liisst man aus jedem der 
senkrechten Röhren durch Eroß'nung der einzelnen Ouetschhahnen 
so viel Flüssigkeit ablaufen, dass die in denselben befindliche Luft 
entfernt wird* Zuletzt wird durch Drehung an dem Griff der 
Deckel des Salzgefasses gehol)en und dadurch die Communicalion 
beider Getässe hergestellt. Die Hebung des Deckels übt, da seine 
Bewegung in den Leitstäben und durch die Schraube des Grifts 
eine ruhige und gleichmftssige ist, keinen oder wenigstens keinen 
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wesenOichen Einfliiss auf die FItissigkeU in dem Salzgefass. Davon 
habe icü micii durch \ ersuche mit ^etarbten FUissi^kciten überzeugt. 

Der Apparat wird, wie es sich von selbsl versteht, an einen 
Ort gestellt , an dem er keiner anlTallenden firschöUerung und , wenn 
inaii den Einfluss der T( iiiptMatur kennen lernen will, einer ziem- 
lich gleichinässigen Temperatur aosgeseUl ist. Mach einer gewissen 
Zeit lasst man die Fliissigkeit aus den einzelnen Schichten des 
Wasser^efasses darch Oeffnung der und zuletzt aus 

dem ^alzgelass aiiiiii bsen . bestiiuuit den Procentgehalt oder das 
specifisehe Gewicht derselben and vergleicht sie mit einander und 
mit der ursprünglichen Flössigkeit Man erfahrt hierdurch erstens 
die .Mt njL;e, in der «'in Shill im \ » rlüdlniss zu seiner Conrenii .uiun 
und der Ouaaliiät der darüber stehenden Flüssigkeit bei einer 
beatimmteo Temperatur diffundirte, und zweitens die Intensitftt des 
DilTusionsstroms nach den Schichten der Flüssigkeit. 

7) und S) Zwei Endo$moineter. 

l tn dt II Ij'nfliiss eiiHM- .Mtmliian auf die Ditfusinn zu ernutteln 
und somit die Bedeutung einer membranöseu Scheidewand für die 
Endosmose kennen zu lernen, ist es nicht blos wichtig, sondern 
durchaus noth wendig, mit Apparaten zu experimentiren , die ohne 
eine wesentliche Aenderung in der Cunstruclion sowohl für die 
Di^sion wie für die Endosmose verwendet werden können. Die 
Differenzen zwischen den Erscheinungen der Diffusion und der En- 
dosmosf kann man tun an einem und deniselhen Apparate oder an 
nach deoseibeu Priocipien construirten Apparaten studiren und 
richtig beurtheilen« 

Die beiden Diffusionsapparate, welche ich unier 5 und 6 be- 
schrieben habe, lassen sich auch als Endosnunneler zweckmässig 
verwenden. Bei dem Diffusionsapparat' I geschieht in diesem Falle 
der Abschlttss der beiden senkrechten mittelst eines elastischen 
Schlauchs coniumnuirenden Rühren durch eine Membran, bei dem 
Diiiuäiousapparat 11 aber i&t ein Hegulator erforderlich, der so ein- 
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gerichtet sein niuss, dass das Mehr der Flübsi^kcil , welches durch 
die Membran aus dem Wasser- in das Salzgei'äss übertritt, in dem- 
selben Verhältnisse abfliesst, als die« Starke des endosmotisehen 
Stroms statt hat, damit die Membran stets einem gleichen Dracke 
von beiden Seiten ausgesetzt bleibt und somit ein ungkiclier hydro- 
statischer Druck auf die Ströme darch die membranöse Scheidewand 
nicht störend einwirken kann. 



Will man den DilTusionsapparat I als Endosmometer gebrauchen 
und mittelst desselben untersuchen, ob uud in welcher Weise die 
Richtung und die Schnelligkeit der Diffusionsströme zweier in hydro- 
statischem Gleichgewichte stehenden Flüssigkeiten von verschiedener 
Natur durch eine MembiMn geändert weiden, so wird in die Mitte 
des Scblauchstücks ; weiches die beiden senkrechten Röhren ver- 
bindet, eine Membran, die man über einen schmalen Ring von Glas 
spannt , geschoben , nnd es werden die Enden des Schlauche mit 
den tuLüljrfen seitlichen Oeflimiioen der senkrechten Röhren in Ver- 
bindung gesetzt. Den gläsernen Ring kann man von verschiedener 
Weite nehmen nnd darnach auch die Weite des Schlanchs wählen, 
am den Flässigkeiten eine verschieden grosse Rerährangsfläche darch 
die Membran zu geben und somit den Einiluss des Urafangs der 
membranösen Scheidewand zu ermitteln. 

Die Zurichtung des Apparats fiir einen Versuch ist dieselbe 
wie bei einem Difiusionsexperiment, nur müssen beide senkrechte 
Röhren gleichzeitig mit den betreffenden Flüssigkeiten gefüllt werden, 
damit die Membran zu gleicher Zeit mit den beiden Flüssigkeiten 
in Rerfihrung tritt und von der einen nicht früher als von der anderen 
einem Drucke ausgesetst wird. 



Deabsichtigt man den Einfluss einer membranösen Scheidewand 

auf die Menge und Intensität der Diffusion eines StofTes in eine Flüs- 
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gigkeit wa ermitteln, so (rennt man bei dem Difl'usionsapparat 11 das 
Waasergefass von dem Salz^fass dnrcb eine Membran, welcbe 

über die Mündung; des let/i* i ( n gespannt w'm]. Zu diesem Heliiile 
besitzt das Salzgeläss seitlich einen kreisfurnü^en Eiuficbnitt, io 
dem man durch einen starken Faden die Membran befestigt. 

Da nnn aber der Strom vom ^^assef nach einer coneentrirten 
Salzlösung mit grösserer Intensität erfolgt, als umgekehrt, so wird 
natäriich die Membran durch die Flüssigkeit des Saisgefasses ge- 
hoben and gespannt und bei dem ungleichen hydrostatischen Drucke, 
dem sie ausgesetzt ist. ihre \V tkini^ aul die Diffusion iiodiwcndig 
beeinträchtigt. Es ist daher noch eine besondere \ orrichtuug eri'or- 
derlich, durch welche die beträchtlichere Stärke des Stroms vom 
Wasser durch die Membran nach dem Sah^i^efass in der Weise 
ausgeglichen wird, dass der Ahfluss des Miltrs der ins Saizgeiass 
gelangten Flüssigkeit in demselben Verhältnisse statt hat, in dem 
der Strom nach dieser Richtung slarker als in der entgegengesetzten 
Richtung erfolgt. Dieser Zweck wird durch lol^euden A()i)arat, 
den wir als Hegulator des Endosmonieters bezeichnen wollen; erreicht 
Der Plan zu demselben wurde von Herrn Universitfits-Mechanicos 
Desaga nach einer Rücksprache . die ich mit ihm genommen, ent- 
worfen, und der A^tarat seihst unter seiner Leitung so ausgefiibrt, 
dass er vollkommen seiner Aufgabe entspricht. 

Dieser Regulator besteht 1) aus einem dordi einen elastischen 
Schlauch mit dem \\ asserbeitalter des liiidosmonieters comniimi- 
cirenden Gefasse, in dem daher die Flüssigkeit denselben Stand 
einnehmen mnss, wie im Wasserbehälter; 3) aus einem Waagebalken, 
der an dem einen Ende einen Schwimmer von Glas mit der erfor- 
derlichen Belastung und an dem anderen Ende das der »Schwere 
des Schwimmers zu der Flüssigkeit, in der er sich befindet, ent- 
sprechende Gegengewicht tragt, und 3) aus einer mit dem Salzge- 
fass durch einen elastischen Sciilauch in Verbindung stehenden 
gläsernen AbHussröhre, welche durch einen dünnen Messingstab von 
dem vorderen Theil des Waagebalkens getragen wird. Diese drei 
Stucke ruhen auf drei Stäben eines gusseisernen mit Stellschrauben 
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versehenen Fusses; der eine Stal) trägt das Wassergefäss, der 
zweite den Waagebalken mit dem Schwimmer nnd dem Gegenge* 
wicht, der dritte die Abilnssröhre. 

Das mit dem Wasserbehälter des Endosmometers communicirende 
Gelasä wird durch zwei gläserne Cylinder gebildet, von denen 
jeder 13 Ctm. hoch ist und 3 Ctm. im Dorchmesser hat Sie sind 
mit ihrem onteren Ende in einer messingenen Fassung eingekittet, 
welche in der Weise durchbohrt ist, dass die beiden Cylinder 
innerhalb derselben jüowobl mit einander, als auch mit einer metallenen 
kurzen Rohre, an die der elastische Verbindungsschlauch mit dem I 
Wasserbehälter des Endosmometers angelegt wird, communiciren. 
Die messingene Fassung wird von einem 8 Ctm. hohen eisernen | 
Stab des Fusses getragen. j 

Der hölzerne Waagebalken ruht init seiner Mitte auf einem ! 
36 Ctm« hohen eisernen Stab, an dem oben eine messingene Hülse I 
mit seitlichen Achsen angebracht ist, in denen der Balken sich 
bewegt. Das vordere Knde desselben trägt an seideiu ii Sclinüron 
den Schwimmer, der aas zwei länglichen Uohlgefössea von Glas, 
die auf der Flüssigkeit der beiden Cylinder ruhen, und aus mes- j 
singenen Stäbchen, an deren Enden die Hohlgeflsse in Fassungen ! 
eingekittet und welche durch Oucrstäbe nuii iiuuidor verbunden sind, 
besteht. An dem hinteren £ude des Balkens ist das Gegengewicht > 
angebracht 

Die Abflussrdhre steht an ihrem hinteren Ende durch emen : 

elastischen Schlauch mit der tnbulirten Ooiriuiug des Salzgetasses ^ 
in Verbindung und ruht an diesem Ende mitteist einer messingenen | 
Fassang in Achsen, die seitlich an einer messingenen Hülse am < 
oberen Ende des dritten eisernen, 9 Ctm. hohen Stabs angebracht 
sind. Diese 27 Ctm. larji;e Röhre wird in ihrer Mitte von einem 
messingeneu Draht getragen, welcher mit seinem oberen Ende an 
der vorderen Hälfte des Waagebalkens seitlich in der Weise befestigt '■ 
ist, dass die Abflnssrdhre mit ihrer vorderen freien Oeffnung durch 
ein Schräubchen höher und niederer gestellt werden kann, um je 
nach dem specifischea Gewichte der Flüssigkeit im Salzgeiass den 
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Stand d«r Möndanf der Abflossröhre ragnlireo so kdnoen, was 
sehr leieht zu bewerkstolli|^ ist, wenn man anf die obere FIftcbe 

der Membran, die. im Falle nie von beiden Seiten einem gleichen 
hydrostatiscben Drucke aasgesetat isit eioe plane Fläche bietet, 
viairt — Will man die Menge der PlSssigkeit, welche abllieist, 
kennen lernen . 80 brin^ man unter die Mündung der Abflussröhre 
ein enghaUiges Glas mit einem Tiichfor, dessen Röhre eng und 
der dnrch einen Kork im Halse des Gbiaes befestigt ist, damit von 
der abgeflossenen Flüssigkeit so wenig wie möglieh verdnnsten kann. 

Der Apparat wird zu einem endosiuoiij»chen Versuch, nachdem 
man das Salzgeiass mit einer Membran versehen, an d^n fioden 
des Wassergeflsses angeschraubt und den Deckel an die Membran 
fest angeschlossen hat, auf dieselbe Weise gefüllt, wie bei einem 
IKffasioosexperiment. Die Fullun^ iie«> ^absgefasses und der Ver- 
sehlnss desselben mit dem Kork, in dem eine kurxe gebogene Glas- 
rOhre sich befindet, die mit dem einen Ende in das Salsgefass 
mündet und mit dem anderen KihU> iii liein elastischen Schlauch 
steckt > muss mit Vorsicht geschehen, damit keine Lull in dem Ge- 
läss zorfickbleibt. Ebenso mass man ancb darauf achten , dass bei 
der Fällung des Schlauchs mit einer Pipette alle Luft entfernt wird, 
ist diess geschehen, dann schUesi»l uian das Hude, welches an die Ab- 
flassrdlire so liegen kommt, mit einer Scbliesspincette ab, wendet 
den Apparat und setzt ihn mit der Abflnssrdbre in Verbindnng. 
Vor der Füllung des \\ assergefasses winl dasselbe mit dem Wasser- 
getüss des Regulators dnrch einen elastischen ^>chlauch in Com- 
manication gesetzt, welcher an die körzeste Röhre im Roden des 
Diffusionsapparats zu liegen kommt. Nach der Fullnog wird der 
Kcgulator mittelst der Schranhen des Fusses so gestellt, dass die 
^äsemen Schwimmer die Wandung der Cylinder nicht berühren. 
Zuletzt ¥drd der Deckel des Salzgefasses gehoben and dann nach 
<U'ni Stand der Membran die »Stellung der Mündung der Abiluss- 
röbre re^ulirt 
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9J Apparat, um Wellenbewegungen in einer FHissigkeit zu 
erzeugen und die Verhältnisse derselben zu bestimmen, 

f olAmann*^ bediente sich zu seinen hixperimenten über die Wel- 
lenbewegung einer Flüssigkeit in elastischen Röhren eines Wasser- 
behälters; in dessen eine Seitenwand nahe ober dem Boden ein mit 
einem Hahn versohliessbares Rohr eingefngt war. An letzteres 
wnrdc ein Dünndarmstück von einem Thier eingebunden, in die 
Seitenwand desselben brachte er gläserne Druckmesser an, und in 
das Endstück befestigte er eine kurze Messingrdhre, an die sich 
ohngeföhr fingerhutförmige Kapseln mit verschieden weiten Oeff- 
nung^en zum Abfluss des Wassers anschrauben liessen. — Diircli 
das abwechselnde Oeünen und Schliessen des Hahns vom Wasser- 
geföss wurden Stösse erzengt, und um diese StÖsse in einem regel- 
mässigen Rhythmus zu erzielen , ward der Hahn mit einem Pendel- 
apparat in Yorbiiuiung gesetzt, nach dessen Schwingungen , welche 
durch Verlängerung und Verkürzung des Pendeis sich verlangsamen 
und beschleunigen liessen, der Hahn geöffnet und gesdilossen 
wurde. — An der Ausflussmfindnng kann die Geschwindigkeit der 
Strömung oder der Widerstand des Fliessens durch Kapseln mit 
verschieden grossen Mündungen verändert werden. — Der Behälter 
wird bis zu einer bestimmten Höhe mit Wasser gefüllt und der 
Spiegel des Wassers auf gleicher Höhe erhalten, so dass beim 
regelmässigen Schliessen und Oetfnen des Halms eine Reihe gleich- 
iiiässigei- Wellen durch den Schlauch gehen muss. 

So brauchbar dieser Apparat sein mag, um einige Verhältnisse 
der Wellenbewegung in elastischen Schläuchen kennen zu lernen, 
wie namentlich die Aendenmg, die eine Welle bei ihrem Verlaufe 
(Im fh einen elastischen Schlauch von gleicher Weite erfährt, ferner den 
Einlluss, den die verschiedene Stärke des Drucks an der £i||flussmün- 
dnngdesSchlaucbs und die Widerstände an der Ausflnssmündung auf die 



*3 J. VoUemtum, die Haemodynamik. Leipzig 1850. 8, S. 80 ff. 
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Grösse der Wellen haben , so entspricht er doch nicht allen Anfor- 

derongen , die man an einen solchen Apparat mpchen muss. wvnu 
man die Verhältnisse der Wellenbewegung auch nach anderen 
Seiten studiren will. Die Unvollkonunenheiten dieses Apparats, ani 
die Volkmann snm Theil selbst aafmerksani machte, liefen nach 
jiieiiieiii DalViriialteri in folgenden Unisiaiiden : Erstens ist es st liNMerig, 
ja selbst unmöglich , mit Hälfe desselben eine grössere Geschwin- 
digkeit ZQ erzielen, als die von 30 — 40 Pulsen in einer Minute; 
denn "wird das Pendel 80 verkürzt, dass es 60 — 70 INilse ver- 
mittelt, d. h. 120 — 140 Schwingungen in einer Minute iiuK-iit, so 
hat es nicht Kraft genug, die Bewegungen des Uahns> die ihm ob- 
liegen, auszuführen. Man ist demnach nicht im Stande, mit Hfilfe 
dieses Apparats das Verhalten der Weilen bei 60, 90 und 120 
Pulsen kennen zu lernen. Zweitens ist derselbe nicht geeignet zur 
Untersuchung der Wellenbewegung in einem geschlossenen Röhren- 
system oder zur Heaniwoi tung der Fra^o . wie sich eine Welle 
verhält, wenn sie durch einen elastischen Schlauch verlüun . dessen 
Aasflussmiindung nicht frei ist oder in einem gemeinsamen Wasser- 
behälter sich befindet, sondern mit der Einflussmiindung durch den 
Apparat, von de»» aus die rhythmischen .Stösse gehen, ein ge- 
schlossenes Ganzes bildet Drittens ist der f o//lrMa AA'sche Apparat 
aas dem oben angegebenen Grunde nicht gut zu verwenden, um 
über die Schnelligkeit der Hewej^un": einer Flüssi«?keit durch ein 
System von verschieden weilen elastischen »Schläuchen je nach der 
Häufigkeit der Pulse Beobachtungen anzustellen. 

Um diese und andere Verhältnisse der Wellenbewegung einer 
Flüssigkeit in eiastisclu n Kohren kennen zu lernen und in den Vor- 
trägen bequem zu erläutern , experimentire ich seit Jahren mit einem 
Apparate, den ich aus einer Druckpumpe , aus elastischen Schläuchen 
von verschiedener Weite uml J^an;2,e und aus mehreren Druckmessern 
zusammensetze und der in Tolgender \\'eise eingerichtet ist : 

Die Pumpe besteht aus zwei Thetlen : einem Kolben- und einem 
Steigrohr. Beide sind von Glas, befinden sich in messingenen 
Fassungen und sieüeu durch einen messingenen Kanal mit einander 
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in Verbindung. In deiu oberen Abschriiti des Koibenroürs befindet 
sich der Kolbeo, der durch einen Uebel gehoben wird; in den 
unteren AbschnUC dieses Rohrs ist ein messingenes Saagrohr mit 
Klappenventilen von traten eingeschoben und festgeschraubt, in das 
unlon offene S.iu^iolir passt eine kurze Messingröhre, wenn man 
das Ende der elastischen Schläuche mit der Pumpe in Verbindung 
Selzen vnd ein gesohh)ssenes Röhrensystem herstellen will Das 
Steigrohr besitzt an seinem unteren Ende gleichfalls Klappenves- 
tile auf einer kurzen messingenen Röhre sitzend, die in das unlere 
Ende des Steigrohrs eingeschraubt wirdj an seinem oberen Ende 
ist es mit einem J)eckel zum Abschrauben und mit einer Ausfloss- 
röhre versehen, an die ein Kautsohukschhiuch befestigt wird Die 
Pumpe wird in ein passendes Gewiss voll Wasser so gestellt, dass 
man die kurze Messiugrühre am Ende des Schlaucbs bequem in 
die Saugröhre einführen kann , wenn das Röhrensystem geschlossea 
werden soll 

Die Kautschukschläuche werden je nach den Zwecken, die ' 

man bei flen Experimenten verfolgt, von verschiedener Weite, Länge, 
Elasticitat und Steifigkeit gewählt* Ich bediene mich %u meinen 
Versuchen elastischer Schläuche von 3, 6, 10 und 15 Mm. im 
Durchmesser, von 30 bis 300 Ctm. in der Länge, von geringer und 
massiger Steifigkeit und verschiedener Dicke der ^^ aiuluii^en. Da ' 
man gegenwärfig die Kautschukröhren von der verschiedensten Art 
und Form erhalten und, je nachdem man sie zu den Versuchen geeignet 
findet, auswählen kann, so muss ich ihnen entschieden den Vorzug j 
geben vor den Därmen , welche Folkmann geeigneter als Kautschuk« 
schlauche zu den Untersuchungen über Wellenbewegung hält. ^ 

Zwischen die elastischen Schläuche werden die WeUenmesser 
an bestimmten Punkten mittelst Tförmiger Röhren eingesetact. Himo 
lassen sich die Manometer des Kymatographion sehr zweckdien- . 
lieh verwenden und mithin die erzeugten Wellen auch graphisch 
darstellen. In das Ende des letzten Schlaucbs wird eine Messiog- 
rdhre von 14 Mm. innerem Darchmesser eingebunden, welche ent* 
weder in ihrer ganzen Weite in das Wassergefass , in den 
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die Pnmpe sieh befindet, mundet, oder aber mit Kapseln, die 
verscbteden weite Aasflnssmfindmigen besitzen, versehen^ oder end- 
lich III die luiU'it' Dcümin«: der Saugröhre der Pumpe luflldicht 
eiogeschoheo wird, je nach den Zwecken, die man verfolgen will. 

Mit Hülfe des in dieser Weise bergerichteten Apparats ist man 
im Stande, die Aendernngen, die eine Welle bei ihrem Verlaufe 
durcli clasiLsciie Schläucho von gleicUer oder von verschiedener 
Weite erföbrt, femer den fiinfluss, den die Stärke nnd Uänfigkeit 
der Pumpenstösse , die sich ziemlich genau bestimmen lassen, auf 
die Grösse der Wellen hat, ausserdem <lie W irkung, welche der 
völlig freie, sowie der mehr oder weniger heiiinderle Ansflnss der 
Fifissigkeit in den gemeinsamen Wasserbehälter auf die Beschaifen« 
heit der Welle besitzt, und endlich das Verhallen der Welle in 
eiiieia geschlossenen Schlauchsyslem kt niien zu lernen. 

Will man ausser diesen Verliältoissen auch noch die Schnei« 
ligkeit der Bewegung einer Flüssigkeit im Verhältniss zu der ver- 
schiedenen Zahl der rhythmisch vollföhrten KolbenstÖsse und der 
verschiedenen W eite der Schlauche studiren, so bringt man statt 
der Messröhren zwischen die Schläuche kurze Giasrdhren von einer 
den Schläuchen entsprechenden Weite und giesst in das Steigrohr 
der Pumpe, indem man den Deckel ab- nnd dann wieder aufschraubt, 
einen Farbstoff. Die Zahl der Stösse wird nach einem Chrono- 
meter mittelst des Kolbenhebels voUtuhrt und die Zeit notirt, in der 
der Farbstoff an den einzelnen Punkten, an denen Ghisrdhren ein- 
gesetzt sind, anlangt. 

iü) Zugkrafkneuer^ Holkamefer, 

Tafel VU. 

Die Kraftmesser, deren man sich zur Ermittelnng der Druck- 
und Zugkräfte des Menschen bediente, sind Federwaagen* Das 

gebräuchlichste Instrument dieser Art ist das Dynamometer von 
ItSgnier, 

Es unterliegt kemem Zweifel, dass das Krgebniss, welches 



Digrtized by Google 



48 

man mit den Federwaagen erhält, in hohem Grade abhängt erstens 
von der Art, "wie die Feder angegriffen wird, zweitens von der 
Stelle, an der man die Hände anlegt , drittens von dem mehr oder 
weniger häuii^t n Ciebrauch , viertens von der Temperatur. Es können 
daher die Werthe, die man mit den Federwaagen erhält, wesent- 
liche Irrthämei: einschliessen und es müssen diese Instramente jeden- 
falls vor dem Gebranche 2a Versuchen gepröfl werden. Auch 
lassen sich die Ergebnisse verschiedener Beobachter mit verschie- 
denen Federwaagen nicht gut miteinander vergleiclien. 

Bei allen Kraftmessern, mögen sie nach diesem oder jenem 
Princip construirt sein , hängt ohnediess das Ergebniss in nicht ge- 
ringem Grade von der Geschicklichkeit des Angriflfo beim Druck 
mit den lliuidcn und von der Slollung der Beine beim Zuge ab. 
Um so mehr müssen wir an einen gii( coustruirten Kraltmesser die 
Anforderung stellen , dass in den Principien , nach denen ein Instru- 
ment gebaut ist, keine solche Fehlerquellen liegen, wie sie noth- 
wendis; in den nacii dem Princip der Federwaagen eingerichteten 
Kraftmessern sich finden niussen. Von diesem Gesichtspunkte aus- 
gehend veranlasste ich den Mechanicus Eberbach in Stuttgart mir 
einen Kraftmesser zu bauen , bei dem keine Federn , sondern Hebel 
für die Bestimmung der Druck- und Zugkraft verwendet werden. 

Das Instrument, das er mir zur Messung der Zugkraft von 
Menschen verfertigte und das ich seit 5 Jahren zu Versuchen ge- 
brauche, besteht aus zwei Hebeln, einem Zog- und Gewichcshebel, 
und aus einem Gradbogen , an dem die Werthe durch einen Zeiger 
augegeben werden. 

Der Gewichtshebel ist an seinem unteren finde mit einer mes- 
singenen Masse von einem bestimmten Gewichte versehen und ruht 
mit seinem oberen Ende in einer Achse, welche von zwei senk- 
rechlen eisernen Stäben getragen wird. Die Achse ist mit einem 
gezahnten Rade versehen, das mit einem zweiten kleineren Rade in 
Verbindung steht, an dessen Achse vom ein Zeiger befesligt ist, 
durch den die Kraft Wirkung, welche auf den Gewichtshebel geübt 
wirdj iu Zuilpfundcii angegebeu wird. 
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Der Zoghebel ge^i ao seinem noteren Ende in den Gewichte- 
hebel nahe der Achse des letzteren ein ^ ra^ in einer Oeffnung der 

brfickenaitigea Verl)induiijs; der beiden senkrechten eisernen Stäbe 
gehörig weit hervor und ist an diesem vorragenden Tlieile vorn 
und hinten mit Einschnitten versehen , in welche das eiserne Mittel- 
stste eines Griffes für die Hände mehr oder weniger hoch , je nach 

der Höhe der den Zug ausübenden i^erson, vorn oder iiinten einge- 
setzt wird« 

Der 6rndi>ogen ist von Messing, sitxt an dem vorderen senk- 
rechten Stab von Eisen und hat an seiner vorderen Seite eine 
genaue Theilung nach Zotipfunden* 

Die beiden senkrechten eisernen Stühe, welche den Gewichte- 
hebel tragen , sind mit ihrem unteren Ende in ein starkes Breit fest 
eingefugt; so dass der ganze Apparat auf dem Brette ruht, auf das 
derjenige, dessen Zagkraft geprüft werden soU, tritt 
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Tenide, weleke n phygiologitcken Lsborttttrin ii 

den Sommer-Semestern 1853, 1854, 1855, 1856 lud 1857 ; 

ugestelU wirden. . 

D ie folgenden Experimente habe ich mit wenigen Ausnahmen I 
in jedem der angegebenen Semester vorgenommen und zu den Vor- 
lesiiDgeii aber Experimentalpliysiolo^e in der Weise benfitzt, dasft 
in jeder Stande vor dem Beginn der Vorträge fiber ein bestinumtes 
Thema die auf dieses bezüglichen Versuche in Gegenwart der Zu- ' 
hörer gemacht wurden. Bei allen Experimenten^ die längere Zeit 1 
währten, zeigte ich die Veränderungen in der nächsten oder in den ' 
folgenden Standen vor oder theilte die Ergebnisse derselben den 
ZnhÖrern später mit. 

Ich zähle hier die Versuche in der Reilieiiibige, in der sie an- 
gestellt wurden ) und nach den Abschnitten und Kapiteln, in denen 1 
ich die Physiologie vorzatragen pflege, auf and lasse die specielien 
Berichte fiber diejenigen Yersnche, die zum Zwecke besonderer j 
Arbeiten im Laboratorium öfters wiederholt und weiter ausgeführt 
worden sind, später iolgen. 

/. Allgemeine Physiologie. 

a) Diffasionen. 

ce) ASrodiffttflion. , 
Bei der Auseinaudersetzung dieses Vorgangs wurde gezeigt: 
1) dass zwei Gase von verschiedenem specifischem Gewichte, 
welche keine chemische Verwandtschaft za einander haben, ; 
wie Kohlensäure und Wasserstoff, Kohlensäure und atmos- 
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phärische Lnfl. wenn sie mit einander in anmittelbare Be« 
rokrung koniiucii , deu Orl wechseln jielbitt gegen das (leseU 
der Schwere und sich §leieyörauf mengen {BertkoUei'§ekeB 
Experimeiit) ; 

2} fiass zwei in ihrem specifiscben Cilewichte ungleichat ü^e (iaäi% 

* 

z. B. Wasserstoff und atmosphärische Luft, mit ungleicher 
Geschwindigkeit, das leichtere aehDeller ale dea achwerere, 
in einander dareh eine trockene Scheidewand diffundiren nnd 
sich hierhei uingekclit t wie die Quadratwurzeln aus deu Uich- 
tigkeiten veriialten iGraham^wMn^ Veranch); 
3) daaa dagegen bei einer feochten Scheidewand (einer fenchten 
thierischen Membran) die DiflTusionsgeschwindigkeit von der 
Feuchtigkeit m der Membran abhängt, und dass daher Gase, 
welche von Wasaer lebhaft abaorbirt werden , selbst wenn sie 
s))ociii8ch schwerer sind, weit rascher diflnndiren, als jene 
Gase, die specifisch leichter sind, aher von Wasser entweder nicht 
oder nur in geringer Menge abaorbirt werden, wie diess 
zwischen Kohlensinre and Wasaeratoff, KohlensSnre und 
atmosphärischer Lnft, wenn sie durch eine feuchte Haut ge- 
trennt werden, der FaU ist; 

Anmerkang. Zur Erläuterung dieses Satzes wordea mehrere 
Vertoche erateaa mit dem eben beBchnebeneD DiSasionsapi^arat för 
Gase, aad sweiteas mit KaaiaclieD'* oder Froscbbtawen vofgeaommeB. 
Bme mit WaMerstoff gefüllte Froschblase debato aich ia eiaer Koblea* 
siareatmospbiro rasch ans ond seispraag, eiae mit Wasserstoff ge- 
fjUUe KaaiacheBbkse aabm Ja Kofalensftoro am das Doppelte ia ihrem 
Umfange za. Dagegen sankea Kaninebea- and Frotdiblase , mit KoUea- 
buurt' ^^eliiüt, in einer Wassersloftalinosphäre zusammen. 

4} dass die Diilusioo der Gase, wie nameotlich der Kohlensäure, 
durch eiae feuchte Scheidewand gegen den hydrostatischen 
Dmck erfolgt und ^zwar in dem Grade, dass in eiaer mit 

Kohlensäure gefüllten, oben mit einer feuchten Membran ge- 
schlossenen und hier mit der atmosphärischen i.ut t in Berührung 
stehenden Gkisrdhre das Quecksilber 30 — 32 CtnL hoch 
gehoben wird. 



Digitized by Google 



6d 

^ Hydrodiffmioii. 

Ueber die Diffosion von tropfbaren FlfissigkeUen sowohl bei 
deren unmittelbaren Berührung, als auch bei der Trennung derselben 
durch eine Membran (Endosmose) wurden qualitative and quanü- 
iative Versuche angestellt und zwar fiber unmittelbare Hydrodiffiasion 
mit dem Apparate von Ludwig und den beiden oben beschriebenen 
Apparaten von mir, über Endosmose mit den Apparaten von Du- 
trocket , Matteucci \xnA CimafJolly und den meiuigen. Es wurden 
hierbei besonders folgende Thatsachen und Erscheinungen erläutert : 

5) dass die Stoffe, z. B. Kochsalz und Glaubersalz, 2ucker und 
Eiweiss, Säuren und Alkalien, je nach ihrer Natur, mit ver- 
schiedener Geschwindigkeit diffundiren; 

6) dass das specifisohe Gewicht und der Procentgehalt der Stoffe i 
von Einfluss auf die Geschwindigkeit und Richtung der IHf- 
^ion ist; ' 

7) dass die OiliüsionsgeschwindigkeU um so beträchtlicher sich 
zeigt y je grösser die Berührungsfläche der Flüssigkeiten; 

8) dass, je hdher die Temperatur, um so schneller die Diffusion ; 
erfolgt ; 

9) dass zwei in einer Flüssigkeit gelösten Stoffe, z. B. Kochsalz 
und Glaubersalz, mit verschiedener Geschwindigkeit diffun- 
diren und gegenseitig einen £influs8 auf die Geschwindigkeit ^ 
6ben; 

10) dass die Ausgleichung von zwei verschiedenen Flüssigkeiten 
durch eine niembranöse Scheidewand gegen den hydrostatischen 
Dmck stattfindet und sich hierbei Volumina und specifische 
Gewichte der Flüssigkeiten ändern; ^ 

11) dass die liidiiui)^ des endosmolischen Stroms von der physi- 
kalischen und chemischen Beschalienheit der Scheidewand 
abhangig ist, z. B. zwischen Alkohol und Wasser, je nach- 
dem sie durch eine thierische Haut oder eine Kautschnkplatte 
getrennt sind; 

12) dass an der Harnblase eines lebenden oder eines unmittelbar 
vor dem Experiment getödteten Frosdies die endosmotischen 
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Erscheinnngen nicht oder erst nach einiger Zeit eintreten, 
während sie an einem vor mehreren btundeu geloUteten Frosche 
sogleich eHolgen; 

13) dass nur swischeo uDgleichartigen Lftsongen, z. B. danoereD 
un<l dichteren wässerigen Löstiu^^eii von Kochsalz, Zucker. Ei- 
weiss , nicht aber zwischen gleicharü|;en Losungen ein Strom statt- 
findet nod xwar von der dünneren nach der dichteren Lötang ; 

14) dasfl bei verschiedenem specifischem Gewicht nnd gleicher 
Natur zweier wässerigen Lösungen in der Regel die Strömung 
von der leichteren zu der schwereren geht, bei gleichem spe- 
cifischem Gewichte aber ond verschiedener Natnr der gelösten 
Stoffe so lange eine Diffusion entsteht, bis die Stoffe sich 
ausgegliiliei) ; 

15) dass die Stärke des Stroms verschieden ist nach der chemi- 
schen Natnr der Stoffii , wie diess verdünnte Sauren , Alkohol, 

Kochsnl/- nnd Zuclierlösungen im Gegensatz zu Eiwem und 
Alkalien hew eisen ; 

16) dass die Stärke der endosmotischen Strömung mit der Con- 
centration einer Lösung zu und mit der Dichtigkeit der anderen 
Lösung aiiiiiiiiiiti; 

17) dass, je nachdem eine thierische Membran mit Wasser oder 
Oel oder Galle gedrängt ist, gewisse Stoffe in verschiedener 
Menge diffundiren, indem z. B. Fett durch eine mit Wasser 
gedrängte thierische Membran aiiH^eschlossen wird, durch 
eine mit Galle imbibirte aber diffundirt; 

18) dass die Geschwindigkeit und Daner der Endosmose von der 
Beschaffenheit einer Meinliian abhäno;! , wie diess die Unter- 
schiede in den Strömungen durch seröse Membranen, Schleim- 
hänte nnd die äussere Haut beweisen; 

19) dass gewisse Stoff'e, 2. B. Kalihydratlösungen , langsam . andere, 
z. B. verdünnte Säuren, rasch durch 31embranen diti'uudiren^ 

20) dass je grösser die chemische Differenz und je grösser der 
Unterschied in der Concentration ist, um so rascher die En- 
dosmoäe erfolgt^ 
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21) d»B der h]rditMtati8clie Dmck) wenn er betr&ehtlieb ist, nnd 
eben so auch die VerduoBtong mächtig auf die Eodosmoae 

'wirken, nach Liebig s Methude. 

}') Imbibition. 

Zar Eriftutemiig der Eracheinimgen und Vorgfinge bei der 
<}ueUaDg ihieriacher Theile worde dargethan : 

22) dass verschiedene Suhstanzen , z. B. Schleimhäute, Lederhaut, 
Sehnen, Muskeln, durchsichtige Augenhaut, Knorpel, elas- 
tische Gebilde y Oberhäute in verschiedenem Grade Hir eine 
nnd dieselbe Flässigkeit, z. B. Wasser, imbibitionsiahig sind; 

23j dass eine und dieselbe Substanz, z. B. eine Schleimhaut, 
manche Flüssigkeiten in grösserer, andere iu geringerer Menge 
aufnimmt^ 

24} dass eine und dieselbe Snbstanz , z. B. Herzbeutel , von einem 

in einer Flüssigkeit i;elösten SlofFe. z, B. Koclisalzj je nat;li 
der Conceutration der Flüssigkeit eine verschiedene Menge 
aufnimmt; 

25) dass die Muskeln im lebenden Thiere bei aufgehobenem Blut- 

hiiile, z. Ii. der Wadeninuskel eines Frosches nach Unter- 
bindung der gemeinsamen Hüflpuisader , im Wasser aufquellen 
und nach einiger Zeit ihr Imbibitionsmaximnm erreichen; 

26) dass die Muskeln nach der Trennung vom Körper ein höheres 
Ouellungsmaximuiu erreichen, als im lebenden Thiere bei auf- 
gehobeuciu Blutlauf; 

27} dass sie einige oder mehrere Stunden nach dem Beginn der Quel- 
lungin ihrem Gewichte wieder ab- und später wieder zunehmen; 

28) dass die Quellung der Muskeln im Wasser sowohl auf die 
Heizbarkeit wie aiit das electromo torische Vermögen derselben 
einen Einfluss übt; 

29) dass der im lebenden Thiere gequollene Muskel nach der Tren- 
nung vom Körper rascher sein Quellungsniaximum erreicht, 
als der im lebenden Thiere nicht imbibirte Muskel; 

30) dass feuchte thierische Theile weniger rasch und in geringerer 
Menge Feuchtigkeit aufnehmen, als trockene. 
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b) Tliierische Wärne. 
Während der VorlrSge fiber thierische Wärme worden geceigt: 
1) die Uaterscbiede io der Ei>enwftmie verscbiedener äusserer 

Körperilieiie und der .Mundhöhle des Menschen, sowohl mit 
guten Thermometern von Gewier , als «ach mit dem Thermo^ 
maUiplicalor; 

%) die Verschiedenheiten der Eigenwärme innerer Körperl heile, 
wie des suhculaoeri liiiidej;ewebs, der Muskeln, des grossen 
Uirns, der Leber, des Magens, der Baachhöhle, der Longen, 
des Hensens an einem Tbiere mittelst des Thermoroaltlplicators; 

3) die Scliw III 1\ linken in der Ei«:enwürnie nach Tageszeiten und 
Nahriiiig2»auliiahmenn den Curven von Lichtenfels und Fröhlich; 

4) die Unterschiede * in der Eigenwärme bei einem Vogel nnd 
einem Sän^etbier; 

53 der Eiiilluss der Atiinuing auf die Kurper wärme an einer 
Henne, welcher beide Langenmagennerven darchschnitten 
worden ; 

6) der Einfluss des Rluflaufs auf die Wärrae der 31uskeln eines 
hiuleru Glieds ao einem Kaaiucheu, dem die Schenkeipuls- 
ader anterbunden warde; 

7} der Einfluss des Stoffwechsels durch die Unterschiede in der 

W anne verschiedener innerer Korperlheile eines Thieres ; 

8} der Einfluss der Verdauung au einem Hunde mit einer Magenfistel; 

9} der Einfluss der Nerven auf die Eigenwärme eines Glieds an 
einem Kaninchen , dem der Schenkel« und der Hfiftnerve durch- 
schnitten und an dem die Wärme der Muskeln des gelähmten 
Glieds mit dem Thermomaltiplicator gemessen wurde; 

10) die Zonahme der Wärme des Ohrs nach Dorchschneidung 
des Sympathicus der belreflendeu Seite bei einem Kaninchen; 

11) das Sinken der Eigenwärme während des Todeskampfs und 
nach dem Tode eines Thiers; 

12) die Unterschiede in der Wärme der Untel>leibsorgane im Ver- 
gleich zn den Lungen und dem Gehirn mit Rüchsicht auf den 
Ort der Wärmebilduug. 
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c) Thierische EUctricität 

Mittelst eines 3Iiil(iplicators von 18000 Windungen und der 
Apparate von Dubois-Reymond, zam Theü auch mit dem strom- 
prüfenden Fmohsohenkel wurden nachgewiesen: 

1) die Richtung, die Starke und die Dauer der electrisciien 
Strömung am entbauteten Gesanuntfrosch, am galvanischen 

Präparate, an den hinteren Gliedern mit dem Becken, an 
einzelnen Gliedern und Giiederablheilungen des Frosches; 

2) die Abhängigkeit der Strömung von der Verbindung je ziyeier 
Punkte der Länge des Frosches , und die Ünahhängigkeit des 
Stroms im Gesammtfrosoh vom Hirn und Rflckenmark, von 
der Athmiing und dem Rlutlauf, sowie von der Berührung 
ungleichartiger Theile, der Knochen , Muskeln, Nerven; 

3) das Bedingtsein des Stroms durch bestimmte Gewebe und deren 
Formbestandtheile, namentlich die Muskehl und Nerven ^ da- 
gegen nicht die Knochen; 

4} die Erscheinungen und Gesetze des Muskelstroms am Muscu- 
lus gaairocnemms und anderen Muskeln des Frosches und 
zwar des Stroms zwischen Längs- und Querschnitten, natür- 
lichen und kfinstlichen, gleich und verschieden beschaffenen 
Schnitten (natürlichem Längs- und (Querschnitt, künstlichem 
Querschnitt und natürlichem Längsschnitt, zwei künstlichen 
Querschnitten, künstlichem und natürlichem Längsschnitt u. s. w.) ; 

5) die electromotorische Wirkung des tetanisirten Muskels; 

6) die Unwirksamkeit eines verwesenden Muskels; 

7} die electromotorische Wirkung des Uerzens, der Muskelhaut 
des Magens, des Darms vom Frosch; 

8} die Erscheinungen und Gesetze des Nervenstroms am fschia- 
dicus, Rückenmark, Gehirn, Rückt iniinik und Gehirn vom 
Frosch mit natürlichen und künstlicheu Längs- und Quer- 
schnitten; 

9) der electrotonisdbe Zustand der Nerven. 
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d) Mecbaniscbe Wirkungen. 

Bei der Exposition der mechanischon \N irkungeu ixii thiensclien 
Organismus im AllgemeiDen wurdeo gezeigt: 

1) die Phänomene der Wimperbewegung an der Oberfläche der 
Larve eines Salüinanders oder Frosches , sowie an der Schleim- 
haut der Mnndhöbie eines aasgewachsenen Frosches; 

IK) die Wirkungen der Flinunerhewegung auf die Fortbewegung 
^estaUeler Theilchpn von verschiedener Grösse und auf die 
Strömung in einer Flüssigkeit^ 

S) die Geschwindigkeit der Bewegung gestalteter Theilcheo in 
einer Flüssigkeit durch das Wimpern; 

4) die Erscheinungen und Wir klingen rier Contractilitat der struc- 
turlosen Substanz (^Sarcode} an Infusorien oder üydren; 

5) die Contractilitätserscheinungen der Iris an dem Auge eines 
kurze Zeit vor dem Versuche getödteten Kaninchens bei An- 
wendung der i^)le eines inductionsapparats in verschiedeuer 
Bichtaug und auf verschiedene Punkte des Auges; 

6[) die Dauer der Contractilitat der Iris nach dem Tode; 

7} die Erscheinmi - cn und A\ irkuii;:on der Contractilitat der Ge- 

fasse des Mesenteriums eines Frosches bei Anwendung des 

electromagnetischen Beizes; 

8) die Faltung und Bonzel un«!; der Oberfläche der Milz eines 
Hundes kurz nach der Tödtung, wenn man den electromag- 
netischen Beiz auf die Mihs einwirken lässt; 

9) die Erficbeioungen und Wirkungen der Contractilität der ghitten 
Muskelfasern des Magens und Darms auf den mechanischen 
und electrischen Reiz; 

10) die Elasticität quergestreifter Maskeln im lebenden und todten 
Thiere vor, während und nach der Starre; 

11) die mit der Elas(ici(af der ^luskdn in Beziehung stehenden 
Zickzackbiegungen der quergestreiften Muskelprimitivbuudel; 

12) die Abhängigkeit der Irritabilität der Muskeln von dem Sauer- 
stoffgehalt an emem Froschherzen, das im luftteeren Baume 



Digitized by Google 



56 



auihört zu schlug, nach dem Zutritt von Sauerstoff oder 
atmosphärisoher Luft aber wieder anföogt sich zu contrahiren; 
IS) die Abhängigkeit der Irritabilität von dem Gehalte der MoskeUi 

an Feuchtigkeit an einem Fioschberzen , sowie an einem ent- 
häuteten Froschschenkel, welche beide im luftleeren Räume 
aulhören auf den mechanischen and electrischen Reiz sich zu 
contrahiren, sobald ihnen etwas Feuchtigkeit entzogen ist, dage- 
gen längere Zeit ihre Reizbarkeit behalten, wenn man ein 
Gefass mit ausgekochtem Wasser gleichzeitig unter den Reoi- 
pienten bringt; 

14} die Beziehung der Irritabilität za der chemischen Zusammen- 
setzung an einem fetanisirten Muskel, insofern an einem sol- 
chen die neutrale Reactiou in eine saure übergeht und zugleich 
, die Reizbarkeit abnimmt; 

15) die Beziehung der Irritabilität zn dem electromotorischen Yer^ 
mögen der Muskeln , indem erstere früher als letzere verloren 
geht; 

16) die Wirkungen der vom Nervensystem ausgehenden oder ver- 
mittelten Reize auf die Muskeln, je nachdem jene willkürlicher 
oder refleetorischer Natur nnd, an FrOschen vor nnd nach 

der Detapitation ; 

17} die Wirkungen der >Säfte, z. B. des Bluts , auf die Irritabilität i 
an einem Froschherzen , das von Blut entleert bald aulhörte 
sich zu oontrahiren, nach der Füllung mit Blut aber wieder 

pnlsirte ; 

18} die Wirkungen der utechauischen Erreger, welche verscliie- | 
dene Erscheinungen hervorrufen, je nachdem sie auf glatte . 
oder quergestreifte Muskeln mit stumpfen oder scharfen In- 
strumenten, plötzlichem oder allmähligem Druck angewendet 

werden ; 

19) dio Wirkungen hoher, mittlerer oder niederer Temperatur- 
grade am Herzen vom bebrüteten Hühnchen und am Frosch- 
herzen, weldie mit Wasser von verschiedenen Temperatur- 
graden befeuchtet wurden; 
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die WirkoDgeii der £leetridtit anf die sehr reizbaren Muskeln 

eines galvanischen Präparats, welche sowohl beim »Schliessen 
ala beim Eröffnen der Kette iebhad zucken ; 

21) die Wirkungen der Electricitill auf Muskeln mit geschwächter 
Erregbarkeif, welche beim Schhiss des absteigenden sowie 
hei (ier Erötitiuii» des aulsteigenden htroms zucken; 
. 22} die Wirkung der Electricitat auf die Irritabilität während der 
Daoer des Schlusses einer oonstanten Kette, wobei der Mus- 
kel ruhig bleibt, während dagegen bei jeder Schwankung in 
der Stroniesstärke eine Zuckung entsteht; 

99f) die Wirkung eines electrischen Stroms von unveränderlicher 
Stärke im Gegensatz sn einem Strom mit allmählig steigender 
Siaike, insoiei n ersterer eine tetanische Contraction, letzterer 
aber keine Zockang hervorbringt; 

24) der Einfloss der atmosphärischen Luft anf die Contractionen 
des Darms, des Herzens und der willkäbrlichen Mnskeln, wenn 
sie biüsgelegt und der Einwirkung der Luft ausgesetzt werden ; 

25) die Wirkungen des SanerstofTs, des Wasserstoffs und der 
Kohlensäure auf die Ilerzcontraclioaen; 

263 die \\ irkuii^en von Sirvclmin und Opium auf die Irritaliiliiät 
der Muskeln tbeils an i'iöscben, die damit vergütet w urden, 
theiis am Herzen von diesen Tbieren , bei denen das Gift un- 
mittelbar auf das Herz gebracht wurde; 

27} das \ ei Ii tlniiss der Irritabilität der Muskeln zu den Nerven 
an den Uiuterbeinen eines Frosches » an denen die Nerven 
dorchschnitten wurden und deren Muskeln die Reizbarkeit 
länger als die Nerven behielten; 

28) das Verhältniss der Irritabilität zum Blut an einem Frosche, des- 
sen Bauchaorta unterbunden wurde und bei dem die Muskeln 
der Hinterbeine ihre Reizbarkeit nach einiger Zeit verloren; 

29) die Fortdauer der Reizbarkeit nach dem Tode bei kaltblütigen 
und warmblütigen, jungen und erwachsenen Thieren an den 
Abtheilungen des Herzens, am Magen und Darm, am Zwerg- 
fell und verschiedenen Muskeln des Rumpfs und der Glieder; 
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dO) die Formveränderaogeii der Muskeln bei der Contracdon, 
oamentlicli der Grad der VerkfirziiD^ des ganzen Blnskels 
sowie das Kurzer* und Dickerwerden der Primitivböndel; 

31} das Verschwinden der Län^sstreifen, das deutlichere Hervor- 
treten der Querstreii'en und die gegenseitige AnnäUrung der 
letzteren bei der Znsammenziehung eines Muskels; 

92) die graphische Darstellung des Gangs und der Dauer einer 
Muskelcontraction mittelst des Ivyaiaiographion; 

33} die Erscheinungen der Wärnieatarre an den 3Xui>keio eines 
enthäuteten Froschschenkels, welcher in warmes Wasser von 
38<* 0. getaucht wurde, und die Nichtempfänglichkeit eines 
solchen Muskels för die i^wöhnKchen Reize; 

34} die Starre der Muskeln eines Gliedes in einem lebenden Thiere, 
wenn man die Arterie zu dem Gliede unterbindet, und das Ver» 
schwinden der Starre, wenn man den Blutlaaf wiederherstellt; 

35} die Erscheinungen der Todtenstarre und die inneren VerSn- 
dernngen der Muskeln während der Todtenstarre in Betreff 
der Beschatfenheit der Priniitivbündel , der Dehnbarkeit der 
Muskeln und des electromotorischen Vermögens; 

36} die mechanischen Leistungen eines Muskels von einem kurz 
vor dem Versuche getödteteu Thiere, wenn man ihn electro- 
magnetisch reizt, nach der Methode von Ed. Weber; 

37} die mechanischen Leistungen der Muskeln im lebenden Körper, 
wie sie durch die verschiedenen Kraftmesser, den Zug- und 
Druckkraftmesser für die Gliedermuskeln , den Pneumatometer, 
den liämatodynamometer u. s. w., ermittelt werden können. 

e} Organische Periodicität. 

Die periodischen Erscheinungen im menschlichen Organisnms, 
namentlich die Schwankungen in der Eigenwärme, im Puls, in den 
Athemzugen, in der Ausscheidung der Kohlensäure durch die 
Lungen, in der Menge des Harns und des Harnstoffs, sowie der 

Galle, in den Geburten und in der Mortalität nach Tageszeiten und 
zum Theil nach Monaten wurden an Curveutaiela erläutert. 
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//. SpecieUe Physiologie, 

a} Verdauung. 

Durch Versuche und Demonstrationen wurden in diesem Kapitel 
folgende Verhältnisse dargelegt: 

1) der ZastaDd der Verdaeongsorgane und die Veränderongen 
der Nahnrngsiniffel im Magen and Dami; sowie die Beschaf- 
fenheit des Ch^lus an einem llund , der mehrere Stunden vor 
der Tödtong mit verschiedenen Nahrangsstoffen, wie Brod, 
Fleisch, Kartoffeln, Milch, gefuttert warde; 

2) der Zustand der Verdanun^sor^anc und die HpschaffenheiL 
des Inhalts des .Milehbruhtgaiigs an einem Hunde , der längere 
Zeit vor der Todtung keine Nahrang erhalten hatte^ 

3) der Einfloss, den die Dnrchschneidnng der beiden Langen- 
magennerven auf die Begierde nach Nahrimg hat, an einer 
Henne, welche längere Zeit gefastet; 

4) die Menge der Nahrang, welche ein Thier, z. B. ein Hand 
von einem bestimmten Körpergewicht, im Verhältniss zam 
täglichen Verlust durch Lungen, jNiereu, Darm und Haut 
braucht; 

5) der Nutritionswerth von Brod , Fleisch nnd anderen Nahrongs- 

niiltelii mit HuilvNitlit auf den Gehalt derselben an Alhiiiinnaten, 
Kohlenhydraten und Fetten. Wasser und Salzen au einem 
Hand, der längere Zeit mit Brod, dann mit Fleisch a. s. w. 
gefuttert warde; 

6J die wesentlichen Veränderungen in den Lebeusprocessen 
während der inanitionsdauer nach den Carventafein von Biddtr 
nnd Schmidt; 

7) die Art der Wirkung der Zähne, der Kiefer and der Kau- 

luuäkeln an Präparaten; 
8} die mikroskopischen Bestandtheile des Mandspeichels; 
93 die chemischen Eigenschaften des Mandspeichels, namentlich 

die alkalische Reaction dieser Flüssigkeit und die Gegenwart 
von Ahodankalium in derselben; 
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10) die Umwandlong des Sfärkekl^tors in Zucker dorch den 

MundspeicLc I l oi einer Temperatur von 18" C. und von 38* C; 

11) das verschiedene Verhalten des Mnndspeichels zum Stärke- 
kleister bei schwachem und starkem Säurezasals; 

12) die Wirkung der wässrig^n Extracte der Parotis, der Kiefer* 
druse , der Mundhöhlenschleimhaat sowohl eines jeden für sich, 
als auch der einzelnen Kxtrncte in verschiedener Verbiodung 
miteinander auf den Stärkekleisler ; 

13) das Verhalten der hinteren Gaumenbdgen, des KehldedceU 
nnd der Zangenwnrzel bei der Deglntition an einem Hnnde, 
an dem diese Theile durcli einen qnerea Schnitt dicht unter 
dem Zuageubein blosgelegt wurden; 

14) die Lage- nnd Formveränderuiigen des Magens sowie die peri- 
Staltischen Bewegungen dieses Organs an Hunden während 
der Verdauung und im niicliternen Zustande; 

15) die zeitweise eiutreteudeu Contraclionen und Expansionen an 
dem Magenmund und am Pförtner des Magens an einem 
Kaninchen; 

16) der wahrscheinlich stattfindende Vorgang des Wiederkäuens 
des Menschen an einem getrockneten Magen von einem Men- 
schen, der wiederkäute; 

17) die Kraft, mit der die Magencontractionen erfolgen, an einem 
Hunde mit einer Magenfislel; 

18) der Einfluss der Durchsdineiduug sowie der Reizung des 
Lungenmagennerven auf die Magencontractionen an einem 
Hunde oder Kaninchen; 

19) der Vorgang des Erbrechens, die anfiperistaltischen Bewe- 
gungen am M;i^xMi und Darm sowie das Verhalten des Zwerg- 
felis und der Bauchmuskeln bei diesem Acte an einem llunde, 
dem 2 Gran Brechweinstein in eine Vene injicirt und der dann, 
sobald die ersten Brechbewegungen sich einstellten, durch 
einen Schlag auf den vorderen Theil des Kopfs betäubt wurde; 

20) die mikioskopischen Bestandtheile des Magenschleims, des 
Magensafls und des Inhalts der MagensafitdruseB; 



Digitized'by Google 



21) die cbemiscben Eigenschaften des Blogcuscbleimt vnd des 
tfagenaalls an eineni Hand mit einer Mny nintel ; 

32) der Einflaat ^ Vagnt anf die Excretion des Inhalts der Lab- 
drÜKeu an einen) liund, der gclai»iel und dem <lii> beiden Lun- 
geomagennerven darohschnitten worden, nachdem er karz vor 
der Operation daa Weisse von hartgesottenen Eiern erhalten 
hatte; 

23} die Temperatur des Mageos an einem iltmde mit einer 3ia|$eu- 
ßstelj 

24) die Art der Destroction nnd die Lösung verschiedener Nah- 

rungsmiilel, z. B. des Eiweisses, Faserstoffs, Kasesloffs, ties 
Fleisches, der 31ilch, *\es Urods^ der Schieimhäule , Sehnen, 
der Lederhant, der Knorpel n. s. w.. darch kUnstliohe und 
natörliehe Verdamiiigsversache; 

253 cheimi»chc Umwandlung der Albuminate und leimgebenden 
Substanzen und die übereinstimmenden Keactionea der Peptone 
dkr Albnnunate und leimgebenden Snbstanaen; 

26} die nicht erfolgende Lösung der epidermoidalen und elastischen 
Geliiideilurcli den Magensafll. sowie die unveränderte Beschaü'en- 
heit des Stärkekleiaters nach längerer Einvirirkang einer natOr- 
liehen ond künstlichen Verdanongsflüssigkeit auf Stärke bei 
einer Digestionsteniperatur von 30" H.; 

27} der Aotbeil der Wirkung der In-n n hiäure mikI der organi- 
schen Materie im Magensaft auf die LÖsnng nnd Umwandlung 
der Albnminate nnd leimgebenden Gebilde durch vergleichende 
\ ersuche über das Verhalten von .Magenschleimhaut und ge- 
aäaertem Wasser, Magenschleimhaat und nichtgesäuertem 
Wasser, gesäuertem Wasser ohne Magenschleimhaut zn ge- 
ronnenem Eiwciss , Faserstoff, Sehnen , Knorpeln etc. ; 

28} der Einfluss eines geringen und eines hohen Säuregehalts so- 
wie der Neutralisation der Säure einer kunstlichen Verdaniings- 
flussigkeit anf die Lösung und Umwandlung des geronnenen 
Eiweisses; 

29} die Unterscluede in dem Grade der verdaueudeu lirait der 



«I 



kfinstlichen Verdauuii»,üiiüssigkeit , je nachdem man zur Berei- 
tung derselben auf 100 Gramm gesäuerten Wassers 2 Gramm 
bis 1 Dedgramm MageDschleimbant ohne EpitheUnm und snb» 
mucose Bindegewebsscbiohte Dimmt; 

30) die Verschiedenheiten in der verdauenden Kraft der Schleim- 
haut, des Blindsacks, den Körperi» und des Piörtuertheüs des 
Magens vom Schwein | 

81) die Schwächung oder Vernichtnng der verdauenden Kraft des 
Magiensafts durch niedere und hohe Temperatargrade, dnrdi 
Alkohol, Gerl)eisäure u. s. w. ; 

32) die physikalischen und chemischen Eigenschalten des Chymos 
von emfachen und Kusammengesetzten Nntrimentea, so wie 
die Verdanlichkeit derselben an einem Hnnd mit einer Magen« 
ßstel ; 

33) der Typus und Modus der Uaiiubewegungen an Hunden und 
Kaninchen unmittelbar nach der Tddtung; 

34) die Veränderungen der Galle und der Nahrungsmittel, nament- 
lich der Fette, der leiingebeiulen Gebilde und der Amylon 
haltigen Nutrimente auf dem Wege durch den Darmkaual; 

35) die physikaüschen und chemischen Eigenschaften des Dann- 
schleims und Darmsafts; 

36) die Wirkungen des Darmsafts auf Amylon durch kunstliche 
Versuche j 

37) die WirJ^ungen des Darmsalts aal Albuminate, namentlich ge« 
ronnenes Eiweiss und Fleisch, durdi kCbasÖiche Versuche, in 
denen das wässrige, gesäuerte und nicht gesäuerte Exfract 

der Schleimiiaut des dünnen und dicken Darms mit lii leln 
von geronnenem Eiweiss und mit Stückchen von Odisen- 
fleisch einer Temperatur von 30' R. ausgesetzt warde; 

88) die physikalischen und chemisi^en Eigenschaften des Bauch« 
speicheis an einem Hunde mit einer Tankreasfistel j 

39) die Wirkung des frischen Safts des Pankreas auf Starkekl Il- 
ster, welcher in 15 — 20 See. bei einer Temperatur von 20* K. 
m Zudcer umgewandelt wurde; 
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46) die Wirkang des pankreatischen Safts auf die Emolsirong 

der neutralen Fette; 

AnmerkuDg. Diese Versuche wurden ülterti auch mit dem wnss- 
rig«a Bxtfiet« der fritcbea paakreatiaclMn Dräse aageiteUt. 

41) die physikalischen EigenscbaAen der Galle und die Reactionen 

auf den Farlislotf und (fi<» Säuren dt'r (jalU* ; 
42^ die tuteri>chiede in der Farbe der (iaiie euies Hundes mit 
einer Gallenbtasenfistel, je nachdem derselbe mit vegetabilischer 
oder (hierischer Nahrung gefilttert wurde; 

43) die stüudlich und titglich ausgeschiedene Gallenmenge im Ver- 
hältniss snm Körpergewicht, sar Menge und Art der Nahrung 
(Brod und Fleisch) und cur Menge des genossenen Wassers 
an einem Hunde mit einer Galienhlasenfistel ; 

44) die veränderte Beschaflenheit der Faces bei verhindertem Ab- 
fluss der Galle in den Darm, namentlich was den fauligen 
Geruch und den reichlichen Fettgehalt betriff; 

45) der auffallende Fottni.ui-rl in dem Körper eines Hundes mit 
einer Gallenblaseotistel ^ die grosse Fressbegier und das ge- 
steigerte Nahrungsbedurfniss eines solchen Thieres; 

46) die FSllung des Schleime der Galle mit einem Theil des Fetts 
and Farbsiotli» und die \ tTauderung des Farbstofi's bei Zu* 
mischung eines saueren Chymus; 

47) die Abnahme der saueren Reaction des natürlichen Chymas 
beim Zusatz von frischer Calle; 

48) die mikroskopische Analyse der Fäces besonders iu Betreff 
der ungelösten oder unlöslichen Speisetheile , die mit den Fäces 
abgehen ) wie der Muskelfasern, Binden, Sehnen, elastischen 
Gebilde, des Fetts, der Knorpel- und Knochentheile , Epider- 
Diisgebilde , Stärkmehl- und Chlorophyllzellen u. s. w. ; 

49) die chemische Nachweisung von Amylon, Zucker, Fett, £i- 
weiss etc. in der Fäcalmasse bei reichlicher Fötterung der 
Hunde mit Kartoffeln, fetten Stoffen und Albuminateuj 

60) die milchige Farbe des Chylus und deren Ursache; 
51) die Art und Zeit der Gerinnung des Chylns; 
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62) die wichtigsten chemischen Bestandtheile im Serum nnd Kuchen 
des Chylus; 

53) die Formbesfandtheile des Chylus; 

54) das verschiedene Verhalten des Chylas. iiamendich rücksicht- 
Hch der Formbestandtheile , der Farbe uod Gerinnung vor und 

* nach dem Durchgang durch Drüsen; 
65) der Mechanismus der Außiangung des Chylus. in*s Besondere 
die Art des Uebergaiigs des Fetts duicJi die Epitheliumcylinder 
der Darmschleimhaat; 

Anmerkung. Diese Demonstrationen über den Chylus Warden 
alle an Hunden, die reichlich imd oamentUch mit fetten Stoffen ge- 
füttert worden, gegeben. 
6d) die Farbe, die Gerinnung, Formbestandtheile und die wichtig- 
sten chemischen Bestandtheile der Lymphe sowohl an einem 
Jiuude, der längere Zeit keine Nalnung erhalten hatte, als 
auch an Fröschen aus den Lyiriphräumen unter der Haut; 
67) die verschiedene Schnelligkeit, mit der die Stoffe, z. B salpeter- 
sanres Stryehnin, Kalinmeisencyanur, von der Mundhöhle, der 
Bauchhöhle, dem Mastdarm, der Pfote aus resorbirt werden, 
au Kaiuiicüen und Fröschen ; 

Anmerkung. Die Versuche über die Rcsurption von Kaliomeisen- 
^anör durch die Pfote wurden an Frösdien in der Weise angestellt, 
dass auf die aas der Mundhöfale gelegte und ausgespannte Zunge von 
Zeit SU Zeit eine verdünnte Lösung von Eisenehlorid getropft wurde. 

58) der grosse Unterschied in der Zeit der Resorption von sal- 

petersaui'em Strychnin nnd Kalinmeisencyaniir durch Lymphge- 
tässe und Blutgefässe au Fröschen . denen die Bauchaorta unter- 
bunden oder freigelassen und die Pfote eines Hinterbeins in eine 
Lösung von salpetersaurem Strychnin oder Kaliumeisencyan&r 
getaucht wurde; 

Anmerkung. Um diesen Versach leicht xu bewerkstelligen, bindet 

man einen Frosch mit den Vorderiiis.seii und t-iaein Hintcrfuss auf ein 
Brettchen uu<i durchschneidet ihm an dem anderen Hinterfnss, dessen 
Pfote in die Lösung des zur Resorption bestimuUen StoÜä taucht, die 

Nerven. 

59) die Aufsaugung eines »Stoffs j z, B. des salj^etersauien Stryck- 
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unt, dnndi die flaal eines Cilieds, dessen Nenren dnrebtebnitten 
sind, an einem Froeeh, den die Nerven des einen Hinterbeins 

getrennt wurden , im Vergleich iiiit einem zweiten Frosch , bei 
de« die Nerven nnverseiwt gelassen vmrden^ 

60) die Cdntractilitil der mesenterischen San^dem nnd die rasche 
'Entleerung derselben bei der Einwirkuti^ der Luit an einem 

Hunde ; 

61) die Pnlsationen der Lym|iblMnen, ihre Unabhängigkeit von 
den Heneoqtraetionen, den Alhmangsbewegungen , dem Hirn 

HiKi llalstheil des Röckenni.u Is . sowie ihre Abhängigkeit von 
dem unteren Tbeil des Uückenmarks ait Fri>i»chen; 

62) die contraetilen Fasern Brücke's in den Darmsotten nnd in 
der Darmsdileindiant; 

63) das V>rhahen der Saugadern und der Blutgefässe in den 
Sangaderdrfisen; 

64) die Verschiedenheiten in den Eigenschaften der Lymphe vor 

und nach dem Durchgang durch die Saugaderdrfisen ; 
6d) die mikruskopischeu liotersciiiede des Miizveueubiuts von dem 
MifaBarterienblnt ; 

66) die mikroskopischen Bestandtheile der rothen Milzpulpa; 

67) die Lviniilie m den San«;adern der 31ilz vom liind; 

68) die ]>lilzbläschen und deren Inhalt; 

66) das Verhalten der Sangadern an der Milz vom Kalb; 

70) die Blasen der Schilddrüse und ihr Inhalt ^ sowie das Ver- 
halten der Blut- und Lyuiphgefösse dieses Organs; 

71) der Thymnssaft, seine Formbeslandtheiie nnd wesentlichsten 
ch^nwcheo ffiwtfand6ieile. 

b) Athmung. 

Bei der Anseinandersetznng des Respirationsprocesses wnrde 

gezeigt : 

1) die lange Dauer der Alhniungübew^egungen bei vermindertem 
Luildnick nnd Entziehung der atmosphärischen Lull unter 
dem Recipienten der Luftpumpe an einem Frosche im Ver- 
gleich zu einem warmblütigen Thiere; 

6* 
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Z) die Abnahme in der HäuÜgkeit der Athemzüge nach Durch- 
sebneidang der b^den Lungenmagennenren an einer Uenne 
nod einem Kanineben; 

3) die Fortdauer der Atbman|»8beweguna;en nach Entremnng der 
Hemisphären des grossen iiirns, der Vierhügel uud des kleinen 

~ Uirns, sowie das Aalhören aller respiratorischen Bewegungen 
nach Zerstörung des verlängerteo Marks an einem Frosche; 

4) die Erregung der Atbmnngsbewegungen durch Hantretze an 
einem Frosche, dem das Hirn genommen, das verlängerte 
Mark aber gelassen war; 

5) die Erscheinungen und Folgen des Erstickungstods an einem 
Hunde, der durch Strangulation getödtet wurde; 

63 die Eröffnung und Schliessung der Stimniiit/e heiu» Athnien 
an einem Frosche , sowie die Erweiterung und Verengerung 
der Stimmritze beim Ein« und Ausathmen an einem Hunde; 

7) die Bewegungen der Luftröhre beim Athmen an einer Henne; 

8} die Art der Füllung der Lungen mit Luft bei den Fröschen 
im Vergleich zu der bei Säugethieren ; 

9) die Messung und Bestimmung der vitalen Capacität der Lungen 
beim Menschen , mit Rficksicht auf Körperhöhe, Brostumfang, 
Brustbeweglichkeit, Alter, Lebensweise u. s. w. mittelst des 

Spirometers ; 

10) die luitdichte Umschliessung der Lungen durch die Brust- 
wände und die Lungensäcke, sowie die Wirkung des Brust- 
kastens bei der Erweiterung desselben während der Inspiration 
Hill die Liingen an einem Kaninchen oder Hunde, an dem an 
einer Steile die Intercostalmuskelu entfernt und die Rippen- 
pleura biosgelegt wurde; 

11) das Zusammensinken der einen Lunge beim Eröffhen des einen 
Lungensacks und das EiiisUeicheu von Luil lu den Sack mit 
jeder Inspiration; 

12) die Wirkung des Zwergfella auf die Verlängerung der Ath- 
mnngshöhle an einem Hunde; 

13) die Wirkung der Rippenhalter und Zwischenrippenmuskeln 
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auf die £rweiteraDg des Broslkorbs gieiohlalU an einem 
Hände; 

Anmerknng. Es wurde bei diesem Versuche zugleich bewiesen, 
dass man die ürustmaskeln und die grossen Siigemuakclo trennen «ad 
ealfenen kann und der Brustkorb dennoch vollkomoien ballonartig 
erweiteit wird , sowie data der dreieckig« BrosCmoikel ein Exspira* 
(ioBtmaskel ist 

14) die MessQog; des Ex- und iDspirationadnicka miilelst des 
Pneamatonieters; 

15) das Verliältniss in der Zahl der Atlieiii/iigc zur iiäuiigkeit 
des Palses bei Uaadeo und Kaninehen; 

16) die Veränderungen der afmosphäriscben Luft dnrch das Athmen 

in mehreren Analyjscii der Ausatlnimngslnft; 

17) die Verschiedenbeilen in den Verbällnissen der Bestandtheile 
der Ansathmungstuft nach der Ilänflf keit und Tiefe der Adiem- 

beM'egungen, sowie nach der Nahrung (thierischer und vege- 
tabilischer Kosi); 

18) die Veränderungen, die das Blut in der Farbe, in der Zeit 
und An der (jerinnung, in der verschiedenen Fesligkeit des 
Kuchens durch die Athnrang erfährt ^ in den Unterschieden 
des Blutes der Carotis und der Ilalsvene eines Kaninchens; 

19) die Veränderuugeo des MilchsafÜs und der Lymphe in Folge 
der Athmnng durch die Darlegung der Unterschiede dieser 
Flflssigkeiten von dem rothen Blute in der Farbe, Wasser- 

men«^e, Men^e des Ei weisses, Faserstolles und Globulins, der 
Natur der Fette u. s. w.; 

dO) die Farbenveränderungen des Bluts durch Sauerstoff, Kohlen- 
säure, Wasser, Salze ^ Sauren, Alkalien, Zucker, Aether an 
geschiageoem Blut; 

21) der Einfloss des Lungenmagennerven auf die Athmnng, die 

Vorgange in den Ltingen und die \ ei änderunjL^en des Lungen- 
gewebs an einem Hunde , dem beide Vagi getrennt und eine 
Lufiröhrenfistel angelegt wurde; 



22) die physikalischen Eigenschaften des Bluts innerhalb der Ader 
eines lebenden Thieres am Mesenterium eines Frosches; 
. 23) der Vorgang der GerinnoDg des Bluts, die einzelnen Momente 
der Gerinnung und die Zeit des Eintritts der einzelnen Momente 
an dem BInte eines Hundes oder Kaninchens; 

24J der Einfluss der Lnft und des Schlagens des Bluts auf die 
Zeit und die Art der Gerinnung^ 

25) die BesehalFenheit nnd die Bestandtheile des Serams und 
des Kuchens nach vollendeter Gerinnung; 

26) die mikroskopischen Bestandthelle des Bluts vom Menschen 
und von verschiedenen Tiüeren und die mikroskopische Ana- 
lyse der Blutkörperchen durch mechanische und verschiedene 
chemische Mittel; 

27) die chemische Analyse des Bluls nach der Methode von 
Scherer, namentlich die Bestimmung der Menge des Wassers, 
der Körperchen, des £i weisses, des Faserstoffs, der Extrac- 
tivstoffe und Salze; 

28) die Erscheinungen in Folge der Verblutung und die Wieder- 
helebung durch Injection von frischem geschlagenem Blute an 
einem Hunde, den man durch Eröflhung der Schenkelpuls- 
ader sich verbluten liess und welchem dann geschlagenes und 
defibrinirtes Blut in die Sdienkelvene injicirt wurde. 

e} Kreislauf. 

Bei der Auseinandersetzung der Erscheinungen und Vorgänge 

des Kreislaufs des Bluts wurde gczci^^t: 

1) der Rhythmus der Herzhewegungen an Fröschen, Kaninchen 
und Hunden, und hier sowohl bei der normalen Zahl, als 
audi bei der durch Strychnin erzeugten geringeren Häufigkeit 
derselben ; 

2} die Lageveränderungen des Uerzens bei Fröschen während der 
Systole und Diastole bei geschlossenem und nach eröffnetem 
Hensbeutel vor und nach der Anwendung einer Lösung von 2 
Gran salpetersauren Stychnins in Va Unze destiUirten Wassers; 
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3) die Lagreverandenmp^en des Herzens an einem Kaninchen «di r 
jungen Hunüej dem mehrere Rippen der einen Seite abge- 
tragen, der Herzbeatel aber geacblosseo gelassen warde. nm 
zu seigen, dass das Herz keine Hebelbewegiingen bei seinen 

Conlraclionen und L.xpanbiaueu voiiiulut; 

4) die Pormverändemngen des Heraens während der Systole nnd 
Diastole an Preschen; 

6) der Uerzstoss an Froscbherzen , deren Bewegongen durch 
Strycbnin sehr verlangsamt worden; 

6) der Schluss der xipfeligen und der halbmondförmigen Klappen 
an einem Kalbsherzen ^ das nach der bekannten Methode zu- 
rechtgemacht und mittelst eines Trichters mit Wasser gefilUt 
wurde; 

73 der Durchgang einer Flüssigkeit durch das Herz und der voll- 
kommene Schluss der Herzklappen an einem Kalbsherzen , in 
dessen Venen kurze ond in dessen Arterien lange Rdhren ge* 
blinden wiikIimi und das alsdann in eine Schüssel mit Wasser 
so gelegt wurde, dass die kurzen Röhren im Wasser, die 
langen ausserhalb desselben sich befanden. Durch abwech- 
selndes Zusammendrficken nnd Ausdehnen der Herzkammern 
mit den Händen wurde da.s W asser der Schüssel durch das 
Herz bewegt und durch die langen Röhren ausgespritzt; 

8) die Streckung und Dehnung der Aorta in Folge der Contrac- 
tion der Kammer und der Rcpuls des Uluis gegen die arteriöse 
Oeffnung an einem Froschherzen, dessen Bewegungen durch 
Strycbnin verlangsamt worden; 

9J die Messung des Drucks, unier dem das üiut in eiuer Arterie, 
Carotis oder Schenkelpasader, und in einer Vene, Jugularis 
oder Schenkel vene , steht, mittelst des Hämatodynamometers 

an einem Uundej 

10) die Differenzen in der Stärke des Seitondrucks am Anfange 
und Ende des k&nstliohen Circulationsapparats , welcher oben 

(S. 44} beschrieben wurde j 
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11) die Hers- und AthmiuigsciirveD an einem Hunde mittelst des 

Kymatogr.i[^liion ; 

12) die Aspiration, welche durch die Erweiterung des Tiiorax 
beim Einathmen anf das Blat in den Venen nächst der Brust 
ausgeübt wird, an der Halsvene eines Hundes; 

13) der Einfluss des verlängerten Marks und der Lungenmagen- 
nerven auf die Herzbewegungeu erstens an einem Hunde , dem 
beide Vagi getrennt wurden, und zweitens an Fröschen, bei 
denen der electromagnetische Reiz auf das verlängerte Mark, 
die beiden Y»^ und die Einmündung der unteren Hohlader 
ins iieiz angebracht wurde; 

14) der Einfluss des Sympathicus auf die Uerzbewegungen an 
einem Hunde, an dem die Herzäste des Sympathicus, die Aorta, 
Kammern und Vorkammern electromagnetiseb gereizt wurden; 

15) der Einfluss der vermehrten Athi'inl)ewegungcn und des An- 
hahens des Alhenis auf die llerzcontractionen ; 

16} die längere Zeit fortbestehenden, aber in ihrer Häufigkeit 
allmählig abnehmenden HerzbeM'egnngen an einem Frosch, 
dessen llii n und Rückenmark /erstört wurden ; 

17) die i^'ortdaucr der Contractionen der Stücke eiues der Länge 
und der Quere nach getheilten Froschherzens; 

18) die wichtigsten physikalischen Verhältnisse der Circulation 
in einem elastischen Schlauchsysfcni, das mit einer Druck- ' 
pumpe in Verbindung gesetzt wurde, namentlich 

a) die continuirliche aber abwechselnd stärkere und schwächere, 
d. h. stossweise Strömung der Flüssigkeit, 

b) die Wellenbewegung in der Flüssigkeit und in der Wandung, 

c) die Ausdehnung und Streckung des zunächst der Pumpe 
befindlichen Schlauchs bei jedem Kolbenstoss, 

«0 die Fortpflanzung des Stosses als Puls, 

e) die verschiedene Schnelligkeit in der Strömung derPlössig* 
keit sowohl im Verhältniss zur Zahl der Pumpenstösse, 
als auch der verschiedenen Weite der einzelnen Stücke des 
Schlanchsystems; 
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19) die »tossweise Fortbewegang des Blats, die WeUenbewegiuig 
im Blut, die Aasdeliniuig und Verlangerangy die laterale und 

longitndinale Bewegang an einer biosgelegten Arterie eines 

Thiers; 

20) die Erscheinungen der vitalen Contractilitat an den Arterien 
des Mesenteriam vom Frosch, wie sie sieb nach electromag- 

netischer Hei/nii;; einer Artoiie zu erkennen p;eben; 

21) die verschiedeoen \'erbäitnisse des Pulses, insofern derselbe 
durch das Gefühl oder Gesicht oder Gehör wahrgenonunen 
wird, insbesondere die Momente, welche die besondere Be- 
schaffenheit des Pulses bedingen, sowie die Diflerenzen in der 
Uäafigkeit und deren 'Ursachen n. s. w. ^ zum Theil an den 
Zohdrem erläutert; 

22) die Schnelligkeit des Bliillauls in der Carotis und in der Hals- 
vene eines Hundes mittelst des lläinatodromomeleri»; 

23) die Art der Blatbewegnng in den Capillaren an der Schwimm- 
baut, am Mesenteriam und an der Zunge des Frosches; 

24) die Verschiedenhriten in der Bewegunj;; des peripherischen 
und axialen Stroms, der farblosen und gefärbten Blutkörper- 
chen an den feineren Geflssen des Mesenterium vom Frosch ; 

25) die verschiedene Schnelligkeit des Blutstrorns in den feinsten 
Capillaren, in den arteriellen und venösen Miittergefässen, 
sowie die Methode der Messung der Geschwindigkeit des 
Blntlaufs an den GefSssen der Schwimmhaut des Frosches; 

2üj die Contractilifätserscheinungen an den gröheren liaargefässen, 
den arteriellen und venösen Muttergeiässen , nach Anwendung 
des electromagnetischen Reises an den Geissen des Mesen- 
terium und der Schwimmhaut des Frosches; 

Annierkuog. Es wurde hierbei zugleich gezeigt, dass CapiUare 
voD — Yioo"' P- im Durchmesser und die ooch feineren auf den 
electromagnetischen Reis sich nicht contrabiren. 

27) die Aenderungen und Abweichungen des Blutstroms in den 
Capillaren von der noruialen Art und Ricbtuug nach Anwen- 
dung von Reizen and bei der finüßundang; 



28} dass die Durchschneidung der Nerven am Hinterbein eines 
Frosches weder auf den Durchmesser der Ilaargefösse in der 
Sohwimmbaut, noch auf die Art und Soboelligkeit der Blnt- 
beweguDg durch dieselben, noch anf den Eintritt der Ent- 
zundungserscheinunß;en in der Schwimmhaut einen Einfluss hat ; 

29J die Art der Blutbewegung in den Venen, die Contractilitüt 
der Venen, der Dmck, unter dem das Blut in den Venen steht, 
die Wirkan^n der Venenklappen , die Schnelligkeit des Blnt- 
laufs in den Venen wurden theils durch Versuche an Hunden, 
Kaninchen und Fröschen, sowie am Caudalherz des Aals^ 
theils durch Demonstrationen an Präparaten erläutert 

30) der CoUateralkreislanf wurde an Hunden, bei denen grössere 
Arterien, wie Carotis, Cruralis, unterbunden wurden, nach- 
gewiesen. 

d) Ernährung und Absonderung. 
Die Versuche und Demonstrationen, welche über die Ernährung 

und Absonderung, gegeben wurden, betrafen folgende Punkte: 

1) den Einlluss des Gehirns, der Kückeniuarkänerven und des 
Sympathicus auf die Ernährung. Es wurde gezeigt 

a) an einem Frosche, dass nach Entfernung des Hirns die Er- 
nShrangs- und Secretionsprocesse ungestört von statten 
gehen , 

h) ebenfalls an einem Frosche, dass nach der Trennung der 
vorderen und hinteren Wurzeln der Rudcenmarksnerven 
zu dem einen Hinterbein vor dem Zutritt des Sympathiens 

die Eriiälirung des Glieds nicht beeinträchtigt wird und ge- 
brochene Knochen wieder heilen, 
c) an einem Frosche und an einem Kaninchen, dass nach der 
Durchschneidung der Räckenroarksnerven an dem einen Hin- 
terhein nach dem Zutritt des Sympathicus die Ernährung des 
Glieds leidet und gebrochene Knochen nicht wieder heilen^ 

2) die Vorgänge der Heilung einer Wunde per primam ei eecmn- 
dam intenfutnem m einem Hunde, dem einige Nackenwunden 
gesetzt wurden j 
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33 Vorginge dar RegeBemtioii im AllgmeiaMi an Wasser- 
Balamandern . denen theils der Schwanz , theils ein Vorderfuss, 

Iheils (lio vonhrt* HallU' des Augapfels ab;;e(ra;;fn wurde; 

4J die morpliologischen Krscheinungen der Kxsudatioo und Neu- 
bildnng an einem Frosehe nnd an einem Kaninchen, denen 
dvrch eine Oefliiung in' der Baachhanl Erbsen in dieselbe 
gebracht w urden : 

5iy die Art der ^eubiidnng der Bindegewebasabstanx an einem 
Hnnde, dem eb Stfick der Naekenhant mit dem snbcutanen 
Binde^^ewebe we^^enoDimeii wurde; 

6) der He^i^eneration der Sehnensubstaiiz an der Achilles- 

sehne eines Kaninchens oder Hnndes; 

7} die Catlosbildnng und RegeneraHon der Knochensabatanz an 
frischen und W'eiogeist-Prä^iaraten von Thieren und vom 
Menschen ; 

8) die Art der Vereinigung getrennter Moskeln bei Substanz- 

verlnst; 

9} die Veränderungen der iServen nach der Uurchschneiduug 
oder bei aufgehobener Verrichtung derselben an frischen Ob- 
jecten und Wein^eist-PrAparaten ; 

10) die Vereinigung durchschniHener IVerven und die Regeneration 
der Nervensubstauz nach Substanzverlusten an mehreren Prä- 
paraten ; 

11) die Besdiaflenheit regenerirter Hauttheile in Vergleich zu den 
Restandlheilea der normalen Haut au Präparaten ; 

12} die Art und die Zeit der Heilung von Quer- nnd Längswunden 
an der Darmschleimhaut von Hunden nach Weingeist-Prä- 

paraten ; 

13) die Thi'ombusbildung und Obliteration der Cielas&e nach der 
Unterbindung an frischen und Weingeist^Präparaten von Thieren 
nnd vom Menschen; 

14) die Wiederherstellung des Canals durchschnittener und unter- 
bundener Ausluhrungsgänge der Drusen am gemeinsamen Gal- 
lengang eines Hnndes; 
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15) die Reproduction der Linse ^ der Nägel und Zähne nach Prä- 
paraten; 

16) die morphologiiBchen Verhältnisse der Seoreta, namentlidi des 
Semm, der Synovia, des Schleims, der Hautschmiere, des 

Schweisses, der Galle, des üarns nach zaiilreichen Demon- 
strationen ; 

17} die mikroskopischen nnd zum Theii anoh die chemischen 
Unterschiede des Pfortaderhluts vom Lehervenenblnt an einem 

Hunde ; 

18) die Folgen der Exstir]).ition der Leber an Fröschen , besonders 
in Räcksicht mi die Gallenhestandtheile, von denen in den 
entleberten Fröschen keine Spnr nachweisbar war; 

193 das Vorkouimen von Zucker in der Leber eines ITundcs, der 
längere Zeit nur mit Fleisch gefüttert wurde, und das Ver- 
schwinden des Zuckers aus der Leber eines Hundes, dem 24 
Standen vor der Tödtung die beiden Lungenmagennerven durch* 

schnitten wurden; 

30) das specifische Gewicht des Harns und die Methoden der Be-* 
Stimmung desselben; 

2^1) die verscliiedeuen Reactionen des frischen Uarns und deren 
Ursachen; 

22) die Veränderungen des Harns bei der Fäulniss, und das Vor- 
kommen von Gährungspilzen , Conferventäden , punkt- und 
stäbchenförmigen Infusorien, sowie verschiedener Krystallein 
faulendem Harn; 

23) die Eigenlhömliehkeiton der Kr\ stalle von Harnsäure, ham- 
saurem Natron, harnsaurem Ammoniak, phosphorsaurem Taik- 
erde- Ammoniak y oxalsaurem Kalk u* s. w.; 

24) die Merkmale der Blnikdrperchen , der Eiterkörperchen , der 

verschiedenen Epithelialkörper, der Faserstoffcylinder aus 
den BeUmr gehen. Röhrchen, der Saamenthierchen u. s. w. ; 

2Si) die Bestimmung der Menge des Hamstofls und des Kochsalzes 

nach Liebig's Methode j 
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2ßi) die Erkemumg der Uarosänre diurcb die Mureudprobe and 
die BestunmoDg der Menge derselben; 

27) die Fälinng der Erdphosphate, der Sulfate und Chloride des 
Harns ; 

28) die Machweisong von Eiweiw, Zacker nnd Galle im Uarn; 

29) die Verschiedenheiten des Harns nach Tagesseiten und Lebens* 

weise rücksiclidich des specifischeo Gewichts, der Fariie und 
einiger liestaudllieiU' ; 

30) die Schnelligkeit des Uebergangs gewisser Stoffe, x. fi. von 
Rhabarber, ans den ersten Wegen in den Harn; 

ADmerkiin<i^. Dies wurde in einem Semester bei eiuein ludivi* 
diiuiii mit sogenamilern Ülasenvorrall gozei^^l. 

31) die lujectiou von 2 Graoiiu ilarostoii' in Wasser gelöst, in das 
Venensy Stern eines Hundes, was ohne allen Nachtheil geschah; 

82) die Injectbn von 2 Gramm Ammoniakcarbonat in Wasser ge- 
löst gleichfalls an eioeui Hunde, bei dem alsbald nach der 
Injection Betäubung, mühsames Athmen, Erbrechen und die 
übrigen bekannten Erscheinungen eintraten. 

e) JSinnenle beu. 
Zur Erläaterong der Sinnenthätigkeiten warde über folgende 
Verhältnisse experimentirt: 

1) über die Schärfe und Feinheit des Gefühls an verscliiedenen 
Stellen der Haut in Betreff der Wahrnehmung des Ahstands 
zweier gleichbescbaffenen Punkte eines Tastersirkeis; 

2) über die Erkennung der DifTerenzen zweier Gewichte mitfeist 
einer Hand, wenn sie rasch aufeinander geprüft werden, und 
mittelst beider Hände, wenn man sie gleichseitig mit einander 
yergleicht; 

3) über die Unterscheidung geringer T tniperaturdifferenzen an 
verschiedenen Hautsteilen in Vergleich zur Feinheit des Ge- 
DBhls für mechanische Objecto; 

4) über die Dauer eines momentane Gefühlseindmdcs mittetet 
eines ranhen Schleifrads oder einer gezahnten Scheibe; 

5) über das Einfachfuhlen zweier gleichbeschaffenon und nahe 
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liegenden Objecte auf coiitiuuiriichen und nicht contiouiriicheo 

i 

llautstellen; 

6) über das Doppellluhlen einer Kugel mit dem gekrenzten Mittel« i 
and Zeigefxn^^ov und die Ursache dieser Erscheinnng; 

7) über die Perceptioii von Geschmackseindrücken an der Spitze, 
am Kücken und an der Wurzel der Zunge, sowie am weichen 
Gaumen mittelst Schwämmchen, die an Fischbeiostäbchen 
gebnnden nnd in Ldsnngen von fixen Geschmackssnbstanzen 
gefaucht wurden; 

8) über die verschiedene Schärfe uid Feinheit des Geschmacks- 
sinnes für saore, sosse, bittere vnd alkalische Geschmäcke 
an verschiedenen Punkten der Zungenoberfläcbe und des 
weichen Gaumens; 

9) über die Schärfe des üelühU an der Zungenspitze und an 
anderen Punkten der Zongenoberiläche, rucksichtUch der Per- 
cepiion des Abstands zweier gleich beschaffenen Punkte mit- 
telst eines Tasterzirkels; 

10} über die Wahrnehmung; der Geruchseindrücke durch die 
Schleimhaut des oberen Theiis der inneren Nase; 

11) fiber den Einfluss der äusseren Nase auf die Schärfe des Ge- 
ruchsinns; 

12) über den indirecten Antheil der ^ebeuhöhIen des Geruchor- 
gans am Hiecben; 

13) über die Schärfe und Feinheit des Geruchsinns bei verschie- 
denen Menschen; 

14) über die Fortpflanzung der Scballwellen durcli die elastischen 
Wände der Ohrmuschel mittelst einer Stimmgabel; 

lö) aber den Einfluss der Form und der Stellung des äusseren 
Ohrs auf das deutliche Hören mittelst verschieden geformter 
Hörrohre; 

16) über die Fortpflanzung der Schaliweiien durch einen engen 
und einen weiten äusseren Gehörgang mittelst eines engen «id 
eines weiten hohlen Cylinders, der am Ende mif einer Mem- 
bran gesohloBsen war; 
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IT) Aber die Scliwiiigiingea einer Membran je naeb dem ver- 
aeldedeiieD Spannun^znstande derselben; 

183 ^^^^ FortleituDg der Scbaii wellen von Luft durch eine 
gespannte Membran an starren schwingimgsnUiigen Tbeilen; 

19) ^ über die Fortleitnng der Schallwellen durch elliptisch gebogene, 

mit Luft und mit Wasser gelullte Hölireu; 

20) über die Fort[)Üai]zung der Scballwelleu durch die kuocüen 
des Kopfs bei verschlossenen Äusseren Ohren; 

31) fiber die Brechung der Lichtstrahlen durch die Medien des 
Auges und das Net/Jiautbild. suvvie über den Einfluss der 
nvässrigen Feuchtigkeit, der Linse und der Hornhaut auf das 
~ letztere, an dem Auge eines weissen Kaninchens; 

22) über das Bild in einer Camera aBwcura; 

23) über licbtsauiaielnde uud licbl/erütieuende Meniscen; 

24) über die Wirkung von verschieden weilen Diaphragmen auf 
die Deutlichkeit des Bildes bei Betrachtung naher und ferner 
Objecte; 

25} über die Vereugcruug uud Erweiterung der Pupille beim Nah- 
ond Fernsehen, bei starker und schwacher Beleuchtung u. s. w. ; 

26) ikber die Empfänglichkeit der Iris fOr den directen Reis des 
Lichtes und der l^ui't; 

27) über die Brechung der Lichtstrahlen durch biconvexe Sammel- 
linsen von verschiedener Brennweite; 

28) über die Brennweite der menschlichen l^inse: 

29) über das verschiedene tirechungsvermögen des Kerns und der 
Rindenschichte der Linse; 

30) fiber die Aebnlichkeit der Zusammensetsung der achromatischen 
Doppellinsen der Optiker mit der Linse uud der Üurubaut 
des Auges; 

31) über die Grösse des Netzhautbildes und den Gesichtswinkel 
an dem fodten Auge eines weissen Kaninchens; 

32) über die Schärfe und Reinheit des Netzhautbildes je nach der 
Kotfemung eines leuchtenden Gegenstandes vom Auge, an 
dem todten Auge eines Kaninchens; 
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SSj über die Deutlichkeit des i\et/haulbildes und die Sehweite, 

an einem Optometer erläutert j 
34) äber Verdopplang und Vergrösseran^ des Bildes, wenn der 

sichtbare Gegenstand diesseits oder jenseits der Sehweite 

liegt, mittelst des Schreiner sehen Versuchs in verschiedenen 
Modificationeo ; 

3d) über Accomodation des Auges , durch verschiedene Erschei- 
niingeu dargelegt; 

36) 6ber die YerhSltnisse eines myopischen und presbyopischen 

Auges, durch Abbildungen erklärt; 

« 

37) über die Selikraft, an Lycopodiumkörnern und kleinen Koh- 
lentheilchen , deren Grosse mikrometrisch bestimmt wurde, 

geprüft; 

38) über die Grösse des einfachen Gesichlhkreises und Ober die 
verschiedene Deutlichkeit der in demselben sich befindenden 
Gegenstände; 

39) Ober die Verschiedenheit des deutlichen Sehens in verticalem 

und horizontalem Sinne an einem aus «sjleich breiten Streifen 
zusammengesetzten Kreuz und an Quadraten, wenn sie jen- 
seits der Sehweite sich befinden; 

40) über die Reinheit der objectiven Bilder beim directen 'Ond 
indirecten Sehen; 

41) über den todten Punkt im Auge, durch deu Marioile^chen 
Versuch erläutert; 

43) äber Blendung der Retina und Blendungsbilder; 

43) Ober die verschieden leuchtende Kraft der farbigen Strahlen; 

44) über das prismatische Farbenbild; 

.-46) über Grundfarbm, gemischte Farben und Ergänzungsfiirben; 

46) über das Erscheinen der Ergäuzungsfarbe grün bei anhalten- 
der Fixation von roih auf weissem Papier, v4MI orange bei 

blau u. s. w.; 

47) über die Blendung der Retina durch farbige Sirahlen; 

48) über die Dauer des Netzhautbildes und über Nachbilder; 

49) über das Erscheinen eines mittleren Bildes von köiperiicher 
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Besehaffenbeit, wenn swei gleiche nahe beigamtneDliegende 
Bilder bei eonveri^irender AimensfelluDg durch das Stereoscop 

rächtet werden ; 

50) über dieselbe Erscheioang'ohne Stereoscop bei der nöthigen 
Convergensbewegmig beider Anf;en; 

51^ über dieselbe Erseht uiun^. wenn man die Bilder im Stereoscop 
mit getärbtcn Giäsem deckt; 

62) Ober oonsensuelle und anfagonistische Irradiation verschiedener 
Punkte einer Netxbant nml beider NetzbÜnfe, durch unver- 
nicktp Fixaliou eines» üchmaleu Streifen weissen Papiers aui 
farbigem Grunde oder einer grünen Fläche mit einer kleinen 
weissen matten Mitte u. s. w. erlftnlert; 

53) über die Wirkung der einzelnen Muskcbi des An^^aplels; 

oAr) Über den Horopter t)eider Augen und die entsprechende Stel- 
lung der beiden Sehachsen; 

45) Ober die NichtVereinigung der Eindrficke beider Nervenhäute 
zu einer Mittelfarbe, wenn man einen Gegenstand durch ver- 
schieden gefärbte Gläser, 2. B. blau und gelb, mit beiden 
Angen betrachtet; 

56) Ober subjective Gesichtserscheinungen, in's Besondere über die 
verschiedenen Mittel sie bervorzuruten. 

f) Seelenleben. 

Bei der Exposition der \ erriehtun*^eii des Rfickenmarks und 
Gehirns, der Kiickenniarks- und Hiruuerven sowie des Sympatbicus 
wurde durch Versuche an Fröschen, an Tauben, an Kaninchen und 
Hunden gezeigt: 

1) dass Fiüsrhe. denen man am Hals- oder Ruckentbeil des 
Hückgratbs das Rückenmark (|uer durchschneidet . in den unter- 
halb der verletsten Stelle^ gelegenen Thailen weder bewusste 
Emp6ndungen, noch willkürliche Bewegungen besitzen; 
23 dass die Yorderstränge des Kiickenniarks centrifugal, die 

Hinterstränge centripetal leiten; 
3) dass nach der Dorohschneidang der emen Seitenhälfte des 

6 
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Rückenmarks bei Fröschen die willkürlichen Bewegung^ und 
bewnssten Empfindungen in der hinteren Extremität derselben 

Seite unterhalb detsi Schnitts noch fortbestehen; 

43 dass nach Ourchschneidung der beiden SeitcnhäUten des Rücken- 
marks bei Fröschen an 'verschiedenen , von einander ziemlich 
entfernten Stellen die Leitung noch fortbesteht; 

5) dass das Rückenmark ohne Gehirn nnd verlängertes Blark 
Reflexvermögen besii/J ; 

6} dass die Reflexerscheinungen an narcotisirten deoapitirlen 
Fröschen sich in anderer Art äussern als an nicht narcotisirten ; 

7} dass die Bewegungen, welche decapitirte Frösche volIfBhren, 
den Charakter der Zweckniiissi;;keit besitzen; 

8) dass jeder Theil eines in meluere Stücke getrennten Sala- 
manders Reflexbewegnngen macht, wenn er noch ein Stück * 
vom Rückenmark besitst; 

9) dass, wenn man an einem decapitirten Frosche das Rücken- 
mark der Länge nach so theiit , dass die beiden Hälften an 
einem Punkte vom 1. bis zum 10. Spinalnerven noch zusammen- 
hängen, die Reflexerscheinungen alle Muskeln beider Körper- 
hälflen betreffen können; 

10} dass decapitirte Frösche zuweilen von seibst Bewegungen 
vollführen; 

11} dass decapitirte Frösche mehrere Tage leben können nnd in 
dieser Zeit Blutlauf, Verdauung nnd Secretionen von statten | 

gehen ; 

12} dass das Rückenmark einen Einüuäs auf die Uefäcation und die | 

Harnentleerung besitzt; 
13} dass die hintere Portion des verlängerten Marks sehr empfind- | 

lieh gegen mechanische Einwirkungen ist und centripetal leitet; 
14} dass die Pyramiden und die den Oliven entsprechenden liün- 
del des verlängerten Marks bei den Fröschen oentriftigal 
leiten; 

16) dass decapitirte Frösche, wenn das verlängerte Mark am 
Rückenmark sitzen bleibt, krül tigere, iebhaitere und ausge- 
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dekiitere Reflexbewegungen mnehen, als sololie, l>ei denen 

man das verlängerte Mark entfernt; 

16^ dass bei Fröschen, denen man den Kopf trennt, ohne das 
verlftngerte Mark mit wegsnnehmen , häufiger nnd fr&her 

Bewegunjsren ohne Anwendung von Reizen machen als selche 
mit blosseiii Kfirkcfimnrk ; 

17) dass decapitirte Frösche mit einem verlängerten Mark Ath- 
mnngsbewe^ungen machen, obgleich sie die Lunken nicht 
mehr mit l^uii iulUa k*iiiin fi, dass die Ailirnnn^sl»eNve«iungeii 
weniger häufig als Uei unverselirtcn Fröschen erfolgen, in 
der Regel aber auf Reise sogleich eintreten; 

18} dass, wenn man den Rtnfloss des verUbigerCen Marks durch 
die LungenmagennervtMi niit'llerz und Lungen aiiilipbt. iiulem 
man diese Nerven darchschneidet, das normale \ erhäitniss 
in der Häafigkeit der Hers- nnd Aihmangsbewegnngen ge- 
ändert wird; 

AomerkuDg. Durcl» den S. 73 angeführten Versuch wurdo n;c/eirrf, 
dass ein starker electromsglietiacker Reiz auf das verlängerte Blark «ot- 
weder bahUgea oder auMieBtSBea Stillstand des Ueni«u bewirkt. 

19) dass das kleine Hirn von Fröschen, Tanben und Kaninchen 

keine Ernpiiiidlichkeit gegen median i^idie Reize besitzt; 

20) dass theiiweise oder gänshche Entfernung des kleinen Hirns 
bei Tanben nnd Kaninchen Schwäche in den Bewegungen 
der Glieder nnd Unvermögen sich im Gleichgewichte zu er- 
halten zur Folge iiat; 

31) dass Frösche, denen man bei der Decapitation das grosse 
Hirn entfernt, das kleine mit dem verlängerten Marke aber 

lässt. eifie aufgerichtete Stellung mit den \ ordcrliisst fi iu< lii ere 
Tage lang behalten, in der Regel aber die Stelle, auf die 
man sie setzt, nicht verlassen, ausser wenn man sie reizt $ 

22) ilass Frösdie mit verhin^^ortem Mark und kleinem Hirne , aber 
ohne grosses Hirn, keinen Schmerz äussern; 

23) dass Frösche nnd Kaninchen nach Entfernung des grossen 
Hirns keine freiwilligen Bewegungen machen; 

6* 



24) das8 die fiemisphären des gössen Hirns von Kaninchen keine 
Empfänglichkeit fQr mechanische Beröhrnngen haben nnd dass 

die Thiere keinen Schmerz äussern . wenn die Hemisphären 
eines Theils ihrer Masse beraubt werden; 

25) dass bei mechanischer Reizung der Uirnstiele heftige Zuc- 
kungen und Schmerzesänssernngen entstehen; 

26} dass mechanische Reizung der Vierhügel sehr starke Coii- 
(ractionen der Muskeln der Glieder erzeugt; 

27) dass die Verletzung des einen Vierhügeis eine dem Grade 
der Verletzung entsprechende Schwäche der Muskeln der- 
selben Körperseite bei FrOschen zur Folge hat nnd Entfernung 
eines Hügels eine Drehung des Thiers um sich selbst oder 
in einem Kreise nach der verletzten Seite bewirkt^ 

28) dass eine zu geringe Massenentvdcklung des grossen Hirns 
nothwendig Rlödsinn bedingt; 

2Ö) dass das Ilim »1er Kaninchen während des Lebens eine doppelte 
Bewegung, nämlich erstens eine^ respiratorische und zweiteus 
eine pulsatorische, zeigt; 

30) dass die Hirn-Rfickenmarksflfissigkeit beim Einatbmen in den 
Wirbelkanal abwärts und beim Ausathmen in die Sdläddl- 
höhle auiwärts wogt; 

31) dass die Nerven in doppelter Richtung, nämlich centripetal 
und oentrifugal leiten; 

32) dass die Leitung in den einzelnen Nervenfasern isolirt geschieht; 

33) dass die IServeu iiiclit blos an ihren Knden, sondern auch in 
ihrem Verlaufe Eindrücke autoehmen; 

34) dass die Darchschneidung der vorderen Wurzeln der Rücken- 
marksnerven zu einem Hinterbeine beim Frosch das Bewe- 
guDgsvermö^;eii in dem Gliede, die der hinteren W^urzel die 
Empfänglichkeit der Haut für Eindrucke völlig aufhebt, die 
Trennung beider Wurzeln aber die Bewegung und Empfindung 
in dem betreffenden Theile vernichtet; 

35) dass Heizung;; der blosgelegten hinteren Wurzeln Schmerzen, 
aber, wenn die vorderen W^urzeiu getreünt sind, keine Zuc- 
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koDgen, die der vorderen Warxela dagegen lebhafte Muskel* 

oontracfinnen. aber keine Empfindunoien erregt; 

36) dass die OurcUbciiiieuluMx der hiuteren Wurzeln der Rückeu- 
markfioerven za einem üeine beim Frosche keinen Eiofluss 
anf die Krafl der Bewegungen dieses Gliedes hat , dass aber 
diese den Aiissoiin n liäUnisseii iiichl ao eiasiirecben , wie am 
unversehrten iieioe ; 

373 fiass dieselbe Erscheinung eintritt ^ wenn man, ohne die Nerven 
zu dnrchscbneiden , die llaat eines Beines heim Frosch abzieht; 

3??») die W irkungen der motorischen liirniier\ eii wiirdeti au einem 
Hunde gezeigt, bei dem unmittelbar nach der Tödtung das 
Hirn entfernt, die Nervenwurzeln in der Schädelhöhle blos- 
^ele*^( und gereift wurden: 

39) üher die Verrichtung; des l^ungeiimagennerven wurileu mehrere 
Versuche bei der Lehre über die Verdauung, Athmung und 
über die Uerzbewe^angen angestellt; 

40) um die rein sensitiven Kigenschaften eines Asles der grösseren 
Portion dc& (^uintns zu zeigen, wurde bei einem Kaainchea 
der ünteraugenhöblennerve an seiner Austrittsstelle aus dem 
UnteraugenhÖblenkanal blosgclegit, mit der Pincette beröhrt 
nnd durchbchnitten : 

41) zur Erläuterung der Functionen des Sympatbicus wurde der 
Halsstrang des Sympathicus bei einem Hunde durchscbnttien, 
die Herzner\'en gereizt, und hei einem Kaninchen der Hüft- 
und Schenkehierve nach der Zumischung der Fäden des »Sym- 
pathicus getrennt, sowie auch bei Fröschen der Sympathicus 
neben der Bauchaorta für sich und gemeinschaftlich mit den 
Nerven zu den hinteren i^Lxtremiläten getrennt. 

g) Ortsbewegungen und Stimmbildung. 

Ausser den in der allgemeinen Physiologie über Bewegungen 
angestellten Versuchen wurden in diesem Kapitel noch Erläuterungen 
gegeben: 

1) uher die Messung der Muskelkraft des Menschen und über 
die verschiedeueu Arten der Kraitmesser. Es worden an 
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einem Zugkraftmesser, dessen Einrichtung wir oben beschrie- 
ben haben, mehrere Versuche über die Zugkraft verschiedener 
Personen angestelli; 

2) über die Messung der Kraft der Kehikopfmuskeln nach der 
Methode von J. Müller md an Apparaten, die nach dessen 
Angabe constniirt sind: 

3) über die mechanischen Verhältnisse der BewegungsM erkzeuge 
besonders in Rücksicht auf die verschiedene Uebeleinrich- 
tnng der Glieder des menschlichen Körpers; 

4-3 Ober die Wirkun<;(Mi der Muskeln bei den einzelnen Arten 
der Stellungen und Ortsveränderungen des Körpers und seiner 
Theile, durch Präparate erläutert; 

5) über die Erzeugung von Tönen mitfeist todter Kehlköpfe ; 

6j idier den AntheiL der verschiedenen Enge der Stinmiritze an 
der Bildung von Tönen; 

7) über den Antheil der Verlängerung and Spannung der 

wahren Stimmbänder an der Erzeugung von Tönen; 

8) Ober die Nichtbeeinträchtignng der Stimmbildung bei Entfernung 
der Taschenbänder, des Kehldeckels und des oberen Theils 

der Stimiuknorpel ; 

9} über die Articulation der Töne durch das Gaumensegel ^ die 
Zunge, Zähne, Lippen u. s. w. 

h) Zeugnngs» und Entwicklungsgeschiehte. 

Die Erläuterungen, welche bei der Auseinandersetzung der 
Vorgänge der Zeugung und Entwicklung gegeben, wurden , bestan« 
den vorwiegend in Demonstrationen, namentlich mikroskopischen. 

Sie betrafen : 

1} die Entstehung von organischen Wesen in Anfgflssen ver- 
schiedener organischen Snbsfanzen bei liUflzutritt und der 

AnweiMluii^ von nicht gekochtem Wasser; 
2) den Generationswechsel gewisser Thiere, wie z. B. mancher 
Uelminihen; 
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3) die Fortpflanzung durch Theilunf^, an InfuMuien orlaiitert; 

43 die ForipUaaKun;; durch »Spros&eabilduug, an der Hjfdra viridis; 

5) die Ammen- und die Geschlecbtothiere, an Baadwürmern; 

G) die Bestandtbeile des Saamena, in*s Besondere die Saameo- 
fädeo und deren Verhalten im friscben Saauicu und hei der 
Anwendong verschiedener Heageniien; 

7) den Yerlnst der befnichcenden Kraft des Froachsaamens in 
Folge der Filtration; 

83 die Fortdauer der helruchteudeu Kraft des Froschsaamens 
(roU bedeutender \'erdünniiiig mit destilUrtem Waaser; 

9) den Antheil der venösen Stauung im Verhftltniss aar arteriel- 
len CongestiüD an der Erection des IVnis, an Präparaten er- 
läutert ; 

10) die Wirkung des muscuius ureihraiis und das Verhalten der 
Uarnrahre bei der Saamenergiessung, ebenfalls an Präparaten 

«largethan : 

113 die Eniwicklung des Eierstockeies beim Frosch, bei einem 
Vogel und einem Säugethier; 

VI) die Bestandtbeile des reifen Eierstockeies; 

133 die Beratung von Eierstockbälgen und die LoslÖsung von 
Eiern bei einem brünstigen Thiere, einer Hündin oder einem 

Kaninchen : 

143 die Veränderungen am und im Eierstockbalg vor und nach 
der Berstung, an Präparaten von Thieren und vom Weib; 

15} die Unterschiede der wahren und falschen gelben Körper, der 
schwarzen iuhI \\ eisst'ji Körper im Eierstock von schwangeren 
und nicht schwangeren Frauen; 

16) die Verändeningen der Schwellgebilde der weiblichen Begat- 
tungsorgane während der Begattung, erläutert an Präparaten; 

173 das Vorkommen von ^SaamenfailtMi im Uterus und in den Ei- 
leitern von Kaninchen einige Zeit nach einer Begattung; 

18) das Zusammentreffen von Ei und Saamenthierchen im Eileiter, 
nachgewiesen durch die Gegenwart von Saamenladen in der 
Eiweisssohichte des» Eies; 



19) die morphologischen nnd histologischen Veranderangen des 

bcfi-üchtelen Eies, ins Besondere die Dotterklüftung au Kanin- 
cheu und an Wachs präparaten über die Furchuog des befrach- 
teten Froscheies; 
20} die Bildung der Keimhaut und die VerfinderungeB derselben, 
das erste Auftreten des Embryo, die Umwandlongen des 
KfnUrjoualsireiren, den Anfang der Bildung der wichtigsten 
Organe und die ersten Entwicklungsstuten derselben an zahl- 
reichen frischen nnd Weingeist-Präparaten von hehrüteten 
Hühnereiern , sowie an Präparaten von menschlichen Embryonen 
und an W^achspräparaten über die Entwicklung der Froschlarve. 
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Kvxar Berickt tker femhiedeiie Arbeiton, wekke in 
pkysiologisckeii Uboratoriam in den fünf Sommer- 
Semestern vorgenommen wurden. 

Zu denjenigen Gegenständen, fiher welclie wahrend der fünf 

m 

«Sommer-Semester im pb>stologiscbeu Laboratorium wiederholt ex- 
periiiientirt wurde, oder die sam Zwecke besonderer Arbeiten 
einer näheren Prüfung unterworfen worden sind, gehören: 

1} die Diffusion von Gasen, namentlich Kohlensäure, Sauerstoff, 
Wasserstott' uod atmosphärischer Luil, durch trockene und 
feuchte thierische Membranen; 

2) die Difibsion von gelösten Stoffen bei unmittelbarer Berührung 

derselben röcksichtlicli des Einllusses, den das speciüsche 

Gewicht, die chemische Constitution und der Procentgehalt auf 

♦ 

die Richtung, die Stärke und die Dauer des Diffnsionsstroms 

haben ; 

3^ die eadosmotischen Erscbeiouugen in V' crgleich zu den Diffu- 
sionsvorgängen an denselben Stoffen und mittelst derselben 
Apparate, um die Bedeutung der membranösen Scheidewand 

zu eriiiiüi'lii; 

4) die Imbibitionsverhältnisse der Muskeln im lebenden Thiere und 
einige Zeit nach dem Tode; 

5) die Eigenwärme verschiedener inneren Organe bei einem 
und demseibeu Thiere. sowie die Fortdauer und das Sinken 
der Eigenwärme nach dem Tode; 

die Fortdauer der Irritabilität des Herzens und der Glieder- 
muskeln irn biltverduiiiucn Hanme: 
73 die mechanische Leistung der Wimperbewegung; 

6) der Nutritionswerth von Brod und Fleisch; 
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9) die Umwancllunic des Amylon durch Mand- und Parotideii- 

Speichel rficksichtlich der (|uarili(a(iven \>rbälfnisse; 
103 die \'()r^angc am iMagen und Hann beim Erbrechen j 
11} der Eiofluss des Yagm auf die Excreüon des Mageasafts^ 

12) die Verdaaung von thierisohem Eiweiss; 

13) die Meiifljeverhällnisse in der Absonderung der Galle nach 
Nahrung, Körpergewicht und Tageszeiten; 

14) die Resorption von Giften darch Lymphgefässe; 

15) die vitale Gapacität der Lungen; 

16) der Antheil des grossen und kleinen Bmstmaskels sowie des 
grossen vorderen Sagemuskcis an der Inspiration; 

17) der Rhythmus der Uerzbewegungen und der Uerzstoss; 

18) die Sdmelligkeit der Bewegung emer Flüssigkeit durch ela- 
stische Röhren von verschiedener Weite im Verhältniss zur 
Iliiiiii^keit der Pulse; 

19 j die Function der Vierliügel; 

20) die Schärfe des Gefühls an verschiedenen Hautstellen in Be- 
treff der Unterscheidung geringer Temperaturdifferenzen und 
in Vergleich zur Schärfe des Gt l uhls für mecliauische Objecte. 
Ausserdem wurden auch mikroskopische Intersuchungen über 
•histologische Gegenstände, namentlich über das Verhalten der Blut- 
gefässe in den Tastpapillen, im Zahnkeim. Haarkeim und in dem 
gelben Körper des Eierstocks, über die Structur der Tunka pro» 
pri'a der Schleimhuule, die Anordnung der Nerveukörper in der 
Rittdensubstanz des kleinen Hirns beim Menschen und verschie- 
denen Thieren, über die Zusammensetzung der Blutkörperchen, wie 
man sie bei der mechanischen Zerlegung derselben erkennt, vorge- 
nommen. 

Die Versuche über Gasdiffusiou, Hydrodiifusion und Endos- 
mose, äber die Eigenwärme verschiedener inneren Organe und die 
Abnahme der Eigenwärme nach dem Tode, Ober den Natritions- 

Merth von Brod und Fleisch, über die Schnelligkeit der Bewegung 
einer Flüssigkeit durch elastische Röhren von verschiedener Weite 
im Verhältniss znt Häufigkeit der Pulse, über die Herzbewegungen 
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und deu üerzsloss a. s. w. werde ich demnächst in hesonderen 
Abbandlaogen pabliciren. — Zu dem Berichte, deo ich hier gebe, 
habe ich onter deo obeogenaonteD GegeaalAadea folgende aasge« 

wählt: 

i) Veber die GaUmmenge^ welche bei Hunden mU Gal~ 

lenblasetifislcln im \ crliältniss zur Arl der ^ahrungj 
zum Körpergewicht und zu den Tageszeiten abgeson-' 
dert wird. 

Im Sommer 1853 stellte ich Uvi einem llinnic mit einer Gallen- 
blasenfistel von 7,75 Kilo mehrere Beobachtungen an . deren Krg;eb- 
oisse ich in meiner Schrift ,,Eur Physiologie der Cialle*^ mitüieilto. 
Ausserdem habe ich noch an vier anderen Hunden in den Sommer- 
Semestern 54, 55. 5{> iiik! 57 Ciallenlihthenfisteln angelegt uml diese 
Thiere zu Versuchen iür die Vorlesungen benutzt, im Sommer 5t» 
and 57 wurden zwei von diesen llunden zu besonderen Arbeiten 
im Laboratorium verwendet . um zu ermitteln , welchen Einfloss die 
Art der Nahrung, die Körpergiösse uuüiiie Tagei»/.eiteu auf die Gallen- 
menge haben. Der eine derselben wog im Mittel 5 K. , der andere 
i6»75 K. Der erstere wurde ISngere Zeit mit Fleisch und ebenso 
mit Ro^gonbrod in zur Kriialtung des Körpergewichls zureichender 
Menge gefuttert , dem zweiten wurde, nachdem die (jalleuoiciige bei 
zureichender Brqdnahrung ermittelt worden , alle Nahrung während 
42 Stunden entzogen und bei ihm die Galle von der 18. bis 42. 
Stunde htundlich gesammelt. 

Die Beobachtungen, die an diesen beiden Uunden gemacht 
wurden, habe ich mit genauer Angabe der Zahlen werthe, die ich 
erhalten, und mit den Schlüssen, die daraus ;itvogen werden können, 
in einer Abhandlung .,über die Gallenmenge, weiche bei Hunden 
mit Gallepblasenfisteln stundlich und taglich abgesondert wird^^ in 
der Prager Viertel jahrsschrift niedergelegt, und will hier nur die 
Werthe und Ergebnisse, die ich gewonnen, in Kürze mittheilen: 
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Die Ergebnisse, die ich aus diesen Versnchen and den frfiher 
mitgetheilCen entnehme, sind folgende: 

Ein ans^ewaohsener Hund Kondcrt iiacli dem Mittel von eilf 
BeobachUmgen an drei llundeD von verschiedener Grösse binnen 24 
Standen, bei zureichender Brodnahning, d. i. bei 57 — 60 Gramm 
Rogg«nbrod anf ein Kilo KdrpenrafostanK , 0 Gramm Galle, bei zu- 
reichender Fleischnaliruug , d. i. 96 Gramm Insclien Rindlleiscbes 
auf ein Kilo Körpersnbstanx , 11,6 Gramm, bei vollständiger Nah- 
rongsenlsiehang von der 18. bis 42. Stunde des Hangers 9 Gramm 
Galle auf 1 Kilo seines Körpoi-^^eNvirhts ab. Hei einer p^emischten 
Nahrung, deren Menge über das Bedüritiis^ nicht hinausgeht, läKSt 
sich mithin die Gailenmenge in 24 Standen mit Wahrscheinlichkeit 
auf 10 Gr. auf 1 Kilo festsetxeh. Die Richtigkeit der Annahme 
von Koelh'kvr und //. Müller y dass die tägliche Gailenmenge bei 
Hunden 21,5 bis 53,6 Gr. , im Mittel 33,5 Gr. aaf 1 Kilo betrage, 
miiss ich, gestfitat anf meine Beobachtungen* beswetfeln. In der oben 
cilirten Abhandlung habe ich auf die wahrscheinlichen Ursachen 
der Differenzen in den tieobaciitungen von Bidder und Schmidt, 
H. Nüste, mir, Aoellikef und //. Müller hingewiesen. 

Die Menge der festen Theile der Galle betr&gt in 24 Stunden 
nach meinen Versuchen bei Brndnahrun;; Gr., bei Fleisrli- 

nahrung 0,541 Gr. . bei vollständiger IVahruagsentziehung in der 
18. bis 42. Stande des Uangems 0,260 Gr. auf 1 Kilo Körpersnb- 
stanz. Somit ist der Gehalt der Galle an festen Bestandtheilen im 
Beginn der Inanition nicht geringer als bei einer zur Erhaltung des 
Körpergewichts zureichenden Brodmenge, dagegen bei einer Fleisch- 
luUerung mindestens doppelt so gross wie bei der Ernährung mit 
Brod. 

Hieraus ergibt sich unter Anderem die für die Physiologie luid 
Pathologie wichtige Thatsache, dass der Stoffumsatz in der Leber 
darch Fleischgenuss betrfichtlich gesteigert wird, dagegen dorch 

vegetabilische , an Koiilenbydraten reiche >iahrung nnt zui Ziehendem 
Gehalt an Albuminaten, wenn sie nicht in überschüssiger Menge 
geboten wird, keine wesentliche Aendenmg erlahrt. 



Digitized by Google 



I 



96 

Die Zunahme in der Menge der i'esten ßesüuidtheile der tialle 
erscheiiit noch auffallender , wenn nuin das VerhäUniss derselben zu 
der Menge der festen Theile in der Nahrung berücksichtigt. Der 
ieste Gallenrückstand beträgt nach dem ]\littel meiner Beobachtungen 

für 100 Gr. fesler Theile im Fleisch 1,986 Gr. 

lur 100 Gr. fester Theile im Brod 0,868 Gr. 

mithin bei Fleischnahrnng mehr als das Doppelte wie bei der Er* 
liälining mit Brod. 

Die KüiiK T^i üsse hat nach uieuien bisherigen Versuchen keinen 
wesentlichen fiiotluss auf die Menge der frischen Galle. Dagegen 
xeigte sich hei dem 5 K. schweren Hunde die Menge der festen 
Theile der Galle im Verbaitniss zu den festen Theilen der Nahrung 
beträchtUcher als hei dem lti,75 K. schweren Hunde. Ich erhielt 
bei ersterem 1,064 Gr., bei letzterem 0,835 Gr. festen Gallenrück- 
stands auf 100 Gr. fester Theile im Brod. Ein ähnliches Verhält- 
niss ergal) sich hei Fleischnahrung zwischen dem 5 K* und dem 
7,75 K. schweren Hund : dort kamen 2,42G Gr. , hier 1,546 Gr. festen 
Gallenrückstands auf 100 Gr. fester Theile im Fleisch. 

Die Gallenabsonderung schwankte in allen meinen Versuchen 
nach den Tageszeiten. Diese Schwankungen waren unverkennbar Eum 
Theil durch die Nahrungsaufnaiiine bedingt; sie zeigten sich aber 
auch von ihr in fünf Versuchen, in denen dem 16.25 — 17 K. 
schweren Hunde alle Nahrung entzogen wurde, unabhängig. 

Was den Einfluss der Nahrungsaufnahme betrifft, so gibt sich 
dieser an der Lebersecretion gleich wie in der Harnstoffausschei- 
dung nach meinen Beobachtungen schon in den ersten Stunden nach 
der Aufnahme von Nahrung zu erkennen. Die Gallenabsonderung 
err4»chte ihren höchsten Stand bei fester Nahrung in der % bis 4. 
Stunde, bei Wassergenuss in der 1. und 2. Stunde. Bei reichlicher 
einmahgcr rsalu uiigseinnahme behielt sie einen mittleren Stand bis 
in die 10. Stunde. Die Aufoahue von Nahrung wirkt nach meinen 
Beobachtungen an Hunden eben so rasch auf die Vermehrung der 
Lebefistecretion , wie dies nach den Versuchen am Menschen bei 
der Harnabsonderuug der Fall ist. 
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Dflss aooh bei vollslindi|;er NahrangseiilzMhan^ die GaUen« 

menge in den verscliiedenen Zeiten und Stunden des Tags a)»- und 

zuniaunt/^lit aus deo vier Beobachtungen liervor, die icti an dem 

16y2ft bis 17 K. sohwereil Hönde in der 18. bis 42. Stande des 

HoDgerns anstellte. Dieselben berecbtifen naeh meiner Ueberzen- 

gung zur Auoahiue, daj»s im täglichen Gang der Gallensecretion 

gleich ¥^e in dem mehrerer anderen Functionen swei Maxima und 

xwei Minima bestehen. Nach dem Mittel der vier Versnche ergibt sich 

lir die fHsche Oalle, fir dea fettea RSekstand 

als 1. Maximniii die Stunde v. 7 — 8 iMrgs.. v. 7 — 8 MrgJi. 

- 2. Maximum - - - 5 — 6 Abds., - — 6 Abds. 
* 1. Minimom - - - 11 — 12 Mitgs.^ - 12 — 1 Mitgs. 

- 2. Minimum - - .1^2 Nchts., - 12 — 1 Ncbts. 

Die Schwani^ungen bei der Ab- und Zunahme der Gaiienmengc 
nind weniger auffallend an den festen Theilen , wie an der frischen 
Galle. 

Mit dem Gang der Gallensecrelion . besonders aber mit der 
Aassoheidnog der festen Bestandlheile der Gaile stimmte der Gang der 
Körperwärme (des Rectams) in der 18. bis 42. Stunde des Hongerns 

an den vier A'ersucbstagen fiberein. Sie nahm von MorgeiLs 8 U. 
bis Mittags 1 U. ab. von da bis 4, 5 und 6 U. zu, dann bis 1 und 
2 U. Nachts wieder ah and hierauf bis Morgens 8 U. wieder zu. 
In der Coincidenis der Cnrven beider Vorgänge liegt, wie ich in 
der oben citirten Abliaiidlung nachgewiesen habe, ein Beweis für 
den grossen AniheiL des Stottumsatzes in der Leber an der Eigen- 
wärme. 

Der tflglicbe Gang des Pulses und der Athemzfige dagegen 

traf an den vier Tagen, an denen dem Hunde alle iNahrung ent- 
zogen wurde, mit dem Gang der Galloisecretion und der Körper- 
wärme nicht zusammen. Die Maxima und Minima jener Functionen 
fielen auf andere Stunden des Tages als die der letzteren. Ath- 
mungs- und Pulstrequenz nahmen ab von Morgens 6 U. bis Mittags 
4 und 5 U.) dann bis Abends 9 und 11 U. zu, hierauf wieder ab 
bis Nachts 3 IJ. und zuletzt zu bis Morgens 6 U. — Athmungs- und 

7 
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Herzbewegangen fielen und stiegen mit einander, jedoch in einem 
verschiedenen Verhältnisse: 

in den Morgenstunden kamen 3 — 3,7 Polsschläge anf 1 Afhemzug, 

- - Mitliigsstunden - 3,3 — 4,4 - - - 

- - Abendstunden - 3,6 — 3,8 * - - 

- - Naefatstnnden - 4,3 — 4,9 - - - 

2) üeber die Fortdauer der IrritahiUtäi des Herzens und 
der Gliedermuskeln vom Frosch m luftverdunnten 
Räume» 

Veber die Fortdauer der Bewegungen und der Reizbarkeit des 

Herzens und der Gliederiuuskeln vom Frosch im Vacuum wurde 
im Laboratoriam in den iiinf Jahren eine grosse Zahl von Ver- 
suchen angestellt, welche sich in 3 Reihen bringen lassen, von 
denen die erste die Bewegungen des mit dem Kdrper in Verbin- 
dung stehenden Froschherzens unter dem Recipienten der Luftpumpe, 
die zweite die Contiactionen des vom Frosch getrennten Herzens 
und die dritte das Verhalten der Irritabilität der Gliedermuskeln 
des Frosches im InftverdQnnten Räume betrifii 

Durch diese Experimente suchte ich den Einfluss des durch 
die Verdünnung der Luft verminderten Drucks und der dadurch be- 
wirkten rascheren Verdunstung der Feuchtigkeit in den x\Iuskehi 
auf die Reizbarkeit, femer die Wirkung des mechanischen und elec- 
trischen Reizes auf das Hers und die Gliedermnskeln im luftver* 
dünnten Kauuie, sowie endlich den Antheil der Respiration der 
Muskeln, d. h. der Aufnahme von Sauerstoff und der Abgabe von 
Kohlensäure an der Fortdauer der Irritabilität zu ermitteln. 

Bei der Ausführung dieser Versuche benutzte ich eine gute 
einstiefelige Luftpumpe, die dem physiologischen Institute gehört, 
und verschiedene Recipienten. unter denen besonders die beiden 
oben im zweiten Kapitel beschriebenen und auf der zweiten Tafel 
abgebildeten. Ich verabsäumte nicht, in allen Fällen, in denen es 
erforderiidi war, die Fortdauer der Bewegungen und der Reizbar- 
keit des Herzens sowie der Gllederjnaskelo unter einem mit atmos* 
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pbäriscilcr Luft gefüllten Rocipienten vergleich on^ weise zu prfifen. 
Zugleich wurde berücksichtigt^ welchen Einfluss der Blutverlust 
bei FföBcheD oder das Befeachtetseio mit Blot des vom Körper 
getrennten Herzens und der entbänteten Giiedermnsketo , welche 
Wirkung die verschiedene Dauer des Aufenthahs des llerxens und 
der Muskeln im Vacuum, welciie die Verduuütuiig von ausgekoch- 
tem Wasser y welche die rasche Absorption der aus den Muskeln 
entweichenden Feuchtigkeit durch Chlorcaicium , welche die Zulei- 
tung von indifferenten Gasen , wie Stickstoff und Wasserstoff in den 
Recipieoten nach der Evacuation auf die Bewegungen des Uerzens 
und die IrritahtKtftt der Muskeln haben, ferner ob und wie lange 
die Muskeln im luftverdfinnten Räume auf den mechanischen und 
eleciriscben Reiz sich contrahiren und oh endlich die Reizbarkeit 
der Muskeln in der Atmosphäre eines indifferenten Gases zu mer 
Zeit noch fortbesteht, in der sie keine bemerkbare Menge von 
Kohlensäure an dieselbe ali^elu n. 

Die wichtighten \ ersuche, die ich Ober diese verschiedenen 
Punkte vornahm, habe ich in einer Abhandlung ^Qber die Fort- 
dauer der Bewegungen und der Irritabilität des Herzens und der 
Gliedermuskelu vom Frosch im luflverdünnten iiaume^ zusammen- 
gestellt und die Ergebnisse daraus besprochen. Die Abhandlung 
selbst vnrd in Bälde in einer Zeitschrift erscheinen. Hier vnll ich 
nur über die Resultate, die ich dabei gewonnen, berichten. 

Die Bewegungen des» Herzens vom Frosch, mag es in Verbin- 
diing mit dem Thier gestanden haben oder von ihm getrennt ge« 
wesen sein, nahmen in ihrer Häufigkeit und Stärke in demselben 
^'e^hältni8se in dt ii meisten Fällen ab, als die Verdünnung der 
LufL im Recipienlen zunahm , und bei kurzer Dauer der Eiüwirkuog 
des luftverdfinnten Raums in demselben Verhältnisse wieder zu, als 
man eine grössere Menge von atmosphärischer Luft in den Reci- 
pientea einströmen Hess. So z. B. verminderten sich die llerzcon- 
tractionen in einem Falle von 32 Schlägen, welche das Herz nach 
der Trennung vom Körper in einer Minute voUfBhrte, auf 20, 18, 
i^f 9 nach der allmähligen Evacuation des Recipieoten aut 3" , 2", 

7* 
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9'", 3'^', mid stiegen wieder in ihrer Häafigkeii nacb dem allmäh- 
lichen Zutritt der atmospliäi isciu'n Luit <ml 16, 18, 20, 25. 28 
und 32 in einer Minute bei (i 9"', 1", 2", 3" Barometerstand 
und vollständiger Füllung des Recipieaten mit Luft 

Die Herzbcwegungen, M'elche bekanntlich in der atmosphäri- 
schen Luft einige und selbst mehrere Stunden lang nach der Trennung 
des FroschherzeDS vom Körper erfolgen , dauerten im luftverdunoten 
Raune nach einer Evacnation bis aaf 3'^' 15 bis 45 M. fort, wenn 
der Frosch bei der Eröffnung der Brust keinen Blutverlust erlitt oder 
das vom Körper getrennte Herz mit Biut beleuchtet unter den Reci^ 
pienten gebracht wurde. Dagegen trat augenblicklich oder einige 
Minnten, nachdem bis aaf 3'" evacnirt worden , Stillstand des Herzens 
ein, wenn der Frosch bei der Bloslei^ung des Herzens einen be- 
trächtlichen Blutverlust erlitten hatte oder das vom Körper getrennte 
Herz mit Blnt nicht befeuchtet wurde. 

Die Herzcontractionen nahmen in ihrer Häußgkeit nicht so rasch 

und nicht in dem (jj iide al> und dauerten langer (00 — 90 M.) an. 
wenn man ausgekochtes Wasser unter dem Recipieulen verdunsten 
liess. Sie hörten aber sehr bald und schon nach einer £vacaation 
des Redpienten bis auf 1" oder 6"' auf, wenn die im Redpienten 

bei der Verdünnung der Luft aus dem Herzen verdunstende Feuch- 
tigkeit durch Chlorcalcium entzogen wurde. 

Bei längerem Aufenthalt des Herzens im Inftverdönnten Räume 
und einem Wasserverlust desselben von circa i5 Proc. erfolgten 
keine Contractionen mehr, wenn man atmosphärische Luft in den 
Recipienten strömen liess, öder es vollführte das Herz nur wenige 
schwache Bewegungen und blieb dann stillstehen. 

Die Contractionen der Vorkammern des Fro.schherzens dauerten 
unter dem Recipienten länger an als die der Kammer, die des 
Herzens länger als die willkürlichen Bewegungen der Glieder-, 

Kiefer- und Athmiingsmuskeln. Bei dem allmählichen A\'iederzu- 
tritt der atmosphärischen Luft stellten sich zuerst die Contractionen 
der Vorkammern, dann die der Kammer des Herzens nnd zuletzt 
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die Milikürlichen Beweguugen der Athem-, Kiefer- uod Glieder- 
maskelo wieder eio. 

Das im Inflleeren Räume zur Ruhe gekommese Herz vollftihrte 
%\ icder Contractionen , wenn ein mechanischer oder electrischer Keiz 
anf dasselbe einwirkte, and zwar erfolgten sie auf den mechanischen 
Reiz etwa 1 Stunde, auf den electriscben Reiz l^t Stunde im Infl- 
verdönnten Räume, anfänglich selbst nach Entfernung des Reizes, 
später nur so lange der electriscbe Reiz einwirkte. 

Wenn man nach möglichst vollständiger Evacnation des Reci- 

pienfen statt der atiiiospharisciifri Luit allmählig ein indifierente& 
Gas, wie Stickstolf, WasserstolT, einströmen liess, so nahmen die 
Herzbewegangen in ihrer Häufigkeit und Stärke nicht zn; der Brock 
dieser indifferenten Gase bewirkte keine Aenderiin» in den Ilerz- 
coniractioDen. Dieselt)on währten in der Atmosphiue solcher Gase 
auf den elecfrischen Reiz eben so hinge wie im Vacanm. 

Die .Muskeln der hinteren Extreuütät vom h t u.'tiii behielten ihre 
Reizbarkeit im lultverdunnten Ranme 12 — 48 Standen , wenn man 
sie mit Eint befeachtete, 6 — 24 Stonden, wenn sie abgetrocknet 
wurden, 20 — 60 »Stunden, wenn man Wasser im Vacuum ver- 
dunsten iiess. Die Reizbarkeit erlosch zuerst in den Muskeln der 
Vorderseite, dann in denen der Hinterseite des Oberschenkels, hier- 
auf in den Alnskeln der Hinterseite, dann in denen der Vorder- 
seite des l uterschenkels . zuletzt in den .Vluskeln des Fusses. In 
der atmosphärischen Luit dauerte die Reizbarkeit der Muskola der 
hinleren Glieder bei derselben Temperatur, in derselben Jahreszeit 
und unter gleichen Verhältnissen mindestens einen Tag länger. Sie 
verschwand aber hier in derselben Folge wie im luitverdüunten 
Räume. 

Die Reizbarkeit der 31uskeln der hinteren Extremität dauerte 
in Wasserstoff eben so lange wie in Vacuum und es gab der Mus- 
kel in den ersten 24 Standen seines Aalenthalts in der Wasser» 
stoifatmosphäre keine bemerkbare Menge von Kohlensäure an die- 
selbe ab. 
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Die Ursache der Erscheinung, dass das Her« unter dem Reci- 
pieDtea der Luttpuni()e in der Häufigkeit seiner Schläge rascher 
abnimmt und früher stillsteht, dass seine Reizbarkeit and die der 
Gliedermaskeln im loftverdvninten Raum bftlder erliSsobeD als in der 
atmosphärischen Lnft, kann nicht im verDiinderlen oder aufgehobenen 
Luftdruck liegen, da iudiüerente Gase, wenn man sie statt der atmos- 
phärisciieD Luft in's Vacoum aUmählig einströmen lässt, keine Zunahme 
In der Häufigkeit der Henscontractionen bewirken , wie dies bei der 
atmosphärischen Liift der Fall ist. — Der baldige Stillstand des Her* 
zens und der frühere V eiiust der Muskelreizbarkeit im Vacuum ist nach 
den Ergebnissen meiner Versudie durch die Entziehung der Feuch- 
tigkeit der Muskeln in Folge der YerdQnnung der Luft und durch 
die Entfernung des Sauerstoffs, der entweder als Reiz oder durdi 
Oxydirnng oder auf heidcrici Weise auf die Irritabilität zu wirken 
vermag, bedingt. 

Dass der Wassergehalt einen wesentlichen Einfluss auf die 
Fortdauer der Reizbarkeit der Muskeln im Inftverdflnnten Räume 
hat uud ein gewisser Feuchtigkeiusgrad eine nothwendige Bedingung 
der Muskelreizharkeit ist, wird bewiesen durch die angegebenen 
Wirkungen der Verdunstung von ausgekochtem Wasser unter dem 
Recipienten^ sowie der Entziehung der aus dem Muskel in dem 
Vacnum entweichenden Feuchtigkeit durch Chlorcalcium , und ausser- 
dem durch den bleibenden Verlust der Irritabilität, wenn bei längerem 
Aufenthalt des Muskels im luflverdunnten Räume der Wasserver^ 
last desselben c 15 Proo. beträgt 

Ausser der Feuchtigkeit, welche die Muskeln durchdringt, ist 
der .Sauerstofi'gehalt derselben oder der umgebenden xVtuiOsphäre 
die zweite wesentliche und wichtige Bedingung der Muskelreizbar- 
keit. Dies geht aus den bekannten Versuchen von jiies, «. Hum- 
boldi^ Cr. lAehigf Castell u. A. hervor. Es ist nach denselben 
iiichl /u bezweifeln , diiss die Ursache des früheren KrlÖschens der 
Heizbarkeit der Muskeln und des Herzens im Vacuum auch in der 
Entziehung des Sauerstoffs gesucht werden muss; denn wenn auch 
die Muskeln und das Herz unter dem Recipienten feucht erhalten 
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werden , so schwindet doch die Reizbarkeit fröher als an der atmos« 
phärischc» Luft unter Obrigena gleichen VerhAltnisseii. 

Da nun aber die GUedeminken vnd das Herz des Frosches 
sowohl im Vacuum wie auch in indiffereutea Gasen längere Zeit 
auf Reise zacken und aie noch reizbar bleiben, wenn man nach 
einer Evacnation bis anP 1 y^"* Wasserstoff oder Stickstoff in den 
Recipientcn leitet. Ja seihst wenn man das indiflerenfe Gas wieder 
auspumpt und xum zweiten Male Wasserstofi' oder Stickstoff ein- 
strömen Iftssty SO kann man mit Wahrsdieinlichkeit annehmen , dass 
mit der Entfemang des Sauerstoffs nicht nothwendig voUkommne 
Reizlosigkeit dpr Floskeln eintritt. Mit Bestimmtheit lasst sich diese 
Meinung nicht aussprechen , weil die Möglichkeit nicht in Abrede 
gestellt werden kann, dass selbst nach wiederholter Evacnation in 
der die Mnskelsnbsfanz durchdringenden Feuchtigkeit Sauerstoff 
düTuudirt ist. 

Dnrch die Versnche von Alex, a. Humboldt, 6f. Liebig und 
Casiell ist bewiesen , dass die Muskeln in einer 0 haltigen Atmos- 
phäre länger leben und reizhar hieihen, als in einer 0 freie n inid 
dass i>ie während ihrer /uckungsfahigkeit SauerstoH aulhehiueri uud 
Kohlensäure abgeben. Es ist aber durch dieselben nicht dargethan, 
dass die Reizbarkeit no<hwendig erlischt, sobald sie den vorhan- 
denen SauersloH' in der Form der Kohlensäure anso^eschieden haben. 
Bestätigt sich bei ieniet-en V ersuchen die von mir gemachte Beob- 
achtung » derzufolge die Reizbarkeit der Muskeln der hinteren Ex- 
tremität eines Frosches in einer Wasserstoffatmosphäre zu einer 
Zeit noch fortbesteht, in der die Muskeln keine bemerkbare Menge 
von Kohlensäure an dieselbe abgeben, so müssen wir annehmen, 
dass die Muskeln, im Falle sie feucht erhalten werden, auch ohne 
Sauerstoff kurze Zeit reizbar bleiben. Hierdurch erleidet der Lehr- 
satz, dass der Sauerstoff eine wesentliche Bedingung für die Mus- 
kelreizbarkeit ist, keine Beeinträchtigung, sondern er wäre nur ge- 
nauer dahin aussodritckea, dass der Sauerstoff zur Constitution und 
zur Restitution der contractilen Fasern unentbehrlich ist. dass aber 
eine kurze Zeit die Muskeln auch ohne Sauerstoff für Heize em- 
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pfan^lich sind, wenn sie den fQr ihre physiologischen Eigenschaften 
nolhweiKÜgen Wasscrgebalt besitzen. 

Die Wirkung des Sauerstoffs auf die Muskeln ist nach meiner 
Ueberzeugnng eine doppelte: erstens durch Oxydirung, insofern 
die MnskeUaser snr Erhaltung ihrer Irritabilität Sauerstoff absorbirt 
und als Kohlensäure wieder abgibt, und zweitens als Erreger der 
Muskelfaser , in weicher Eigenschaft er zu den übrigen Muskelreizen 
gehdrt Da, wie ans meinen Versuchen hervorgeht, das Hers im 
luttiverdunnien Räume und in indifferenten Gasen, wenn es feucht 
erhalten wird, längere Zeit seine Ueizhaikeii fiir den niechanisclien 
und besonders für den clectriscbeh Heiz behält, und da das Uerz, 
wenn es zu sehlagen aufgehört hat, auf den mechanischen oder 
electrischen Reiz sich von neuem im Vacnom oder in indifferenten 
Gasen contrahirt, so sind -wir nach meinem Dafürhalten berechtigt 
anzunehmen, dass das üerz im Vacuum stiibteht , nicht blos weil 
seiner Muskulatur eine wesentliche Bedingung der Fortdauer des 
Lebens entzogen wird, sondern auch weil ein Reiz mangelt, der 
die Muskelfasern zu Contraetionen bestimmt und welcher daher auch 
durch einen anderen Reiz , wie deu electrischen oder mechanischen, 
ersetzt werden kann. 

3J Leber die ImOibilionsverhüUnisse des Wadenmuskels 
vom Frosch im lebenden Thiere und nach der Tren^^ 

nung vom Körper, 

Bei den Versuchen fiber die Fortdauer der Muskelreizbarkeit 
im luftverdunnten Räume lernte ich den Einfluss kennen , den der 

um 1-3 % verminderte Wassergehalt der Muskeln nul (lic In itain! Hat 
hat. £s M'ar mir nun daran gelegen zu erlahreu, welche Aende- 
rungen ein Muskel in seiner Reizbarkeit und seinem electromotori> 
sehen Vermögen durch die Qoellung sowohl im lebenden Thiere 
als auch nach dem Tode erfährt. 

Zu diesem Behüte suchte ich zuerst den Quelluugsgang und 
das Quellnngsmaximum eines Muskels im lebenden Thiere. wenn 
derselbe ausser den Bereich des Stoffwechsels gesetzt wird, dann 
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dee QuellaiigfligaDS imd das QueUungsmaximaiii eines Muskels naeh 
der Tremrang vom Kftrper und lüeraaf erat die Aenderangen in der 

Rei7.harkeit und im electromotorischen Vermögen im Verhältniss zur 
Ouellung 7.U erforschen. 

Alle diese Versoehe worden am Wadenmuskel des Frosches 
angeetellt. Mein Verfahren dabei war folgendes: Um den On^Hungs- 
gan^- und das Ouellun»f»maxii!iuin dieses Muskels im UlH iiden Tliiere 
zu ermitteln, wurde nach Entfernung des »Steissbeins die Arteria 
iiiaca der einen Seile anterbnnden and die Hant, die den Waden- 
mmkel dedcf, der Län^e nach an beiden Beinen ein geschnitten, 
Iiieraui' der Frosch in ein Glas mit Wasser gesetzt und naeh 1 oder 
2 oder 3 oder 4 — 20 Standen dorch Decapitation getddtet. Die 
beiden Wadenrnnskeln wurden an entsprechenden Punkten der 
sehuipMi Enden ^sed ennt und . nachdem die anhängende Flüssig- 
keit vorsichtig durch Fiiesi»pa(uer cutternt. gewogen. Der Waden- 
moskei des Beins, za dem die Arterie anterbnnden worden, war in allen 
Versuchen unmittelbar nach der Operation bis zur Tödtong blass, 
der des anderen Heins behielt, obgleich er in unmittelbarer Berüh- 
rung mit dem Wasser trat, seine rötbliche Farbe; ersterer war 
nach einigen oder mehreren Stunden mehr oder weniger bedeutend ge- 
quollen, letzterer Hess selbst nach 20 Stunden keine durch das 
Auge und den Zirkel nachweisbare Veränderung in seinem Vndaog 
erkennen , im Falle das Thier durch die Operation in seiner Leben- 
digkeit und Kraft nicht beeinträchtigt wurde. Da die beiden Waden* 
iiiuslvein iinniitfelbar nach der Hloslef^nng. bevor der Frosch in's 
Wasser gesetzt wurde, nach dem Augenmaass uad den Angaben 
des Zirkels einen ubereinstimmenden Umtang hatten und die Tren- 
nung so genau als möglich an denselben Punkten vorgenommen 
wurde, so lässt sicli als wahrscheinlich annehmen, das sie in ihrem 
ursprünglichen Gewicht nicht oder nur unbedeutend differirteo. Für 
diese Voraussetzung spricht die mehrfach vorgenommene Bestimmung 
des Gewichts der festen Theile beider Wadenmuskeln, das ich in 
allen Fällen entweder völlig gleich oder nahezu übereiustimmeod 
fand. So z. B. erhielt ich als Gewicht der festen Theile des rechten 
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im lebeodea Thiere imbibirieu und 0^971 Gr. schweren Muskels 
0,145 Cir., des linken nicht imbibirCen und 0,898 Gr. schweren Mus- 
kels 0,146 Gr.; in einer anderen Beobachtung f3r den rechten im« 

bibirten und 0,768 Gr. schweren Muskels 0,089 Gr. und genau eben 
soviel iiir den linken nicht imbil)ii-(en 0,571 Gr. schweren Muskel. 

Um die Quellungsverhältnisse des Wadenmuskels nach der 
Trennung vom Körper zu erforschen , wurde der Muskel nnmittelhar 
nach der Tödtung des Thiers gewogen, dann in ein Probirgläschen 
mit 5 Ccm. destiliirlen Wassers von bestimmter Temperatur gebracht 
und in den ersten 9 bis 16 Stunden nach der Trennung vom Körper 
jede Stunde, später jeden Tag um dieselbe Stunde gewogen. In 
einigen Beobachtungen setzte ich die Wägungen bis zum 28. Tag 
fort Das Wasser wurde während der Versuchsdauer nicht erneuert 
und so ziemlich auf derselben Temperatur erhalten. Die Heraus- 
nahme aus dem Wasser zum Behuf der Wägung geschah so rasch 
als möglich, die anhängende Flfissigkeit wurde jedesmal auf die 
angejs^ebene Weise entfernt und die Verdunstung durch Verscblies- 
sung des Glases mit einem Kork so viel wie mögiich vermieden. 
In mehreren Fällen , in denen ein Muskel nur 24 Stunden der Quel- 
lung ausgesetzt wurde, geschah die Bestimmung der Menge der 
aus dem Muskel in dieser Zeit ausgezogenen festen Theilej sie be- 
trug 0,024 bis 0,029 Gr. auf 1 Gr. frischen Muskels. 

Die mechanische Leistungsfähigkeit des Wadenmuskels wurde, 
da eine Muskelzusammenziehung wegen der Anschwellung in Folge 
der Ouelinng unmittelbar schwer wahrzvinehroen ist, selbst wenn 
mau einen starken electrischen Reiz einwirken lasst. in folgender 
Weise geprüft: nach der Tödtung des Thiers durch Decapitation 
geschah zuerst die Trennung der ganzbn hinteren Extremität (des 
Oberschenkels, Unterschenkels und Fusses) vom Rumpf; alle Mus- 
keln bis auf den Wadeuiiiuskel wurden hKiMuf entfernt und dann 
dieser mit den fixirten Luden der Leitungsdrähte eines Induclions- 
apparats in der Weise in Verbindung gesetzt, dass diese den Mus- 
kel berührten, ohne sich beim Schliessen der Kette oder einer anderen 
j\lauij>ulation verrücken zu können. Jede, auch die schwächste 
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CoBtraotion der Muskeifasern , welch« die Maise und die Steifigkeit 
des MaekeU selbst fiberwinden konnten) mnsste sich bei dieser 

Vorrichtung in einer hebeiarti^u Bewegung den Oberschenkels zu 
erkenneo geben. 

Die Untersochung der AeDdemngeii des eleotromotorischen 
Vermdgens des Wadenmuskels in Folge der Quellang während des 
Lebens und nach dem Tode wurde mit einem xVluUiplicator von 18000 
WindnngeD und den ZoleitangsgeOisseo nach DuboM-Reymond an 
natarlichen Längs- and Qnerschnitten , naliirlichen Längs« and kfinst- 
iichen Ouci ^chniKcii des Wadenmuskels vo^^^enommen. Zu den 
Versuchen dienten Wadciimuskeln von grossen und kleinen Fröschen ; 
das Gewieht eines Moskels differirte von 0,906 bis 1,173 Gr. Die 
Prüfang anf die electromotorisohe LeistangsfiUiigkeit geschah bei 
allen Beobacliiungrn unter entsprechenden äusseren Verhältnissen 
karz vor der Begationgsseit der Frdsohe mit voUkommen gleich- 
artigen Znleitongsgeßissen und in steter Vergleichong mit dem nicht 
imbtbirten Wadcnmuskel des anderen Beins von demselben Frosch. 
Letzterer bclaud sich in einem Uhrglase unter einer kleineu Glas- 
glocke in einer feachten Atmosphäre; ersterer in einem Probir- 
gläschen mit 5 Cent destillirten Wassers von 16* G. Beide Mns- 
keln wurden so lan^^e auf ihr electromotorisches Vermögen geprüft, 
bis keine Wirkung mehr auf die 31ultiplicatornadel zu erkennen 
war. Das Ergebniss des Aasschlags in den einzelnen Standen der 
Ouellung wurde jedes Mal ans mehreren Beobachtungen mit Umlegen 
des Muskels aut den Bauschen entnommen. 

Die meisten Versache worden im Febraar and Marz, mehrere 
im April and fllai angestellt. Die Frösche, die ich za diesen Bx- 
perimenten verwendete, nähin ich (heils aus dem Freien . (Iieils aus 
einem hölzernen Behälter im Keller, wo sie den Winter über auf- 
bewahrt worden, theils aas einem Geiass mit Wasser, in dem sie 
sich mehrere Wochen vor der Verwendang zum Versach in meinem 
Arbeitszimmer befanden. Die Teinjteratur des Zimmers differirte 
bei den einzelnen Versuchen zwischen lo® und 20** C, die des 
Wassers, in dem die Frdsche während des Versachs selbst aatbe- 
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wahrt wurden ; hatte 8® bis 12*^, die des Wassers, ia dem der Mus- 
kel während der Qaellong nach der Trennnng vom Körper sich be- 
fand, 10* — 16* C. Da die Jahreszeit und namentlich die Zeit 

der Be^ttung, die Dauer der Gefangenschaft und die Temperatur 
einen sehr grossen Einfluss auf die Reizbarkeit der Muskeln besitzen, 
.SO mossten natürlich bei diesen Untersuchungen die angegebenen 
Verhältnisse berücksichtigt werden. Alle Versuche wurden an einer 
und derselben Art von Prdschen, der Rana esculenta, vorgenommen. 

Einen Theil der vielen Experimente, M'elche ich über die Ouel- 
lungsverhältnisse des Wadenmuskels vom Frosch angestellt habe, 
. werde ich in einer besonderen Abhandlung, die ausgearbeitet vor 
mir lie^t , mittheiten , weil durch sie dieser kurze Bericht eine zu 
grosse Aiis<ieiinuiig erhalten wiudL', liier muss ich mich darauf 
beschränken, die Ergebnisse meiner Versuche anzugeben und mit 
wenigen Worten zu besprechen. 

Wird der Wadenmuskel eines lebenden Frosches durch die 
Unterbindung der Arieria Uiaca zu dem betreffenden Bein ausser 
Verkehr mit dem Stofiweciisei gesetzt und mit Wasser in unmittel- 
bare Berührung gebracht, so quillt er binnen 2 bis 4 Stunden in 
einem gewissen Grade auf und erreicht in dieser Zeit sein Imbibi- 
tionsmaximum. Die Zunahme im Gewicht ist in der 1. Stunde am 
beträchtlichsten und wird mit jeder folgenden Stunde geringer: sie 
beträgt nach dem Mittel von 16 Versuchen in dei* 1. Stunde i),9%, 
in der % St. 7,7% , in der a St. 3,2% und in der 4. St. 2,8% , im 
Ganzen 23,6%. Die Differenzen des Imbibitionsmaximums in der . 
4. Stunde waren 17.3"; um! 

Nach 20stündigcr <jueUung des Wadenmuskels im lebenden 
Thiere war das Maximum nach dem Mittel von 8 Beobachtungen 
nicht beträchtlicher wie nach 4stundiger Imbibition. Es scheint 
mithin dieser Muskel . wenigstens so lange das Thier in seiner Kraft 
und Lebendigkeit nicht leidet, keine Aenderung in seinem Uuel- 
lungszustande nach der 4. Stunde zu erfahren. 

Der erst nach der Tödtung der Imbibition ausgesetzte Waden- 
muskel enettiiie äeiii Quelluugsma&imum nach 6 Versudien in 2 — 9 
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Gewicht nach dem Mittel der (> Beobacb(un£!;en um 40.5% zu. Die 
Quelluog war in der 1. Stunde am bedeuteiidsten uod wurde mit 
jeder folgenden Stunde geringer^ d. h. die Zonahme erreichte yasch 
einen gewissen Hdhepnnkt nnd sank dann auf 0 herab , womit das 
Quellungsmaximum erreicht war. iNach dem Mittel von 5 A ersuclicii 
nahm der im lebenden Thiere nicht imbibirte Wadenmuskei in der 
1. Stande nm 25%, in der 2. am 10%, in der 3. am 5%, in der 
4. nm 0,5% und in der 5. um 0% zu. Die Ouellung des Waden- 
liHtskeJs schreitet luitliiu weder im lebenden Tbiere noch nach der 
Tremmng vom Körper proportional vorwärts. 

Der im lebenden Thiere gequollene Mnskel nahm nach der 
Trennung vom Körper im Mittel noch um 20% in einer bis sechs 
Stunden zu. Der im lebenden Thiere und nach der Trennung vom 
Körper gequollene Maskel nahm im Ganzen etwas mehr Was- 
ser anf, als der erst nach dem Tode der Imbibition ausgesetzte 
Muskel. £r erreichte häufig schon in der 1. Stunde nacb der Tren- 
nong sein OaeUongsmaxünam und nahm dann wieder ab oder aber 
es war seine Zunahme in der 1. Stande eine beträchtliche und wurde 
mit jeder folgenden Stunde gerin/2;er. 

Der Wadenmuskel der Frosches beginut in der 2. bis 10. St. 
nach der Trennung vom Körper und nach dem Anfang der QneU 
lung in seinem Gewichte wieder abzunehmen. Nach dem Mittel 
von 10 l>^ oUarbtungen (ritt die Almalinie an dem erst nach der 
Tödtung der Imbibition ausgesetzten Muskel etwas später ein, als 
an dem schon im lebenden Thiere gequollenen Muskel, dort in der 
6., hier in der 4. Stande nach der Trennung vom Körper. Die 
Abnahme im Gewicht ist in den ersten Stunden gering, dann stär- 
ker und dann wieder gering. Sie währte bis zur 10. und 16. St. 
nach dem Beginn der Quellung, wo dann ein kurzer Stillstand ein- 
trat, nacb dem wieder eine weitere Abnabmc erfolgte. Sie betrug 
in 12 Stunden für den im lebenden Tbiere und nach der Trennung 
vom Körper imbibirten Maskel 2%, fiur den erst nach der Todtung 
der Quelloog ausgesetzten Mnskel 1,5%. 
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Die weitere Abnahme Dach dem kurzen Stillstand dauerte zu- 
folge vier Beobachtungen bis zum 7. oder 8. Tag. 0er Yerhist 
des Wadenmnskels im Gewichte belief sich in dieser Zeit auf 90 */•• 

Von (lein 7. bis zum 28. und 30. Tage fand wieder eine Zunahme 
und zwar iiii Mittel um 25 % statt. Sowohl die Ahnahme bis zum 
7. Tage wie die Zunahme bis zum 28. Tage erfolgte nicht gleich- 
mSssig, sondern zeitweise schwächer und stärker. 

Die QuelluMg haUe ^uil die Reizbarkeit des Wadenmuskels im 
lebenden Frosch nur einen geringen Einfhiss, wenn das Thier in 
seiner Lebendigkeit durch den operativen Eingriff nicht beeinträchtigt 
wurde. In denjenigen Fallen dagegen, in denen der Frosch unter 
den Folgen der Operation sichtlich litt oder in denen er von Anfang 
an matt und wenig lebhaft sich zeigte , war die Reizbarkeit durch 
die OacUoog vermindert. Diesen Unterschied erkannte ich unter 
Anderem sehr deutlich bei zwei Frdschen, an welchen idi gleich- 
zeitig experimentirte und von denen der eine aus einem Behälter 
im Keller, der andere aus einem Gefass, in dem er seit einigen 
Wochen in meinem Arbeitszimmer siel) befand, geuoiinneri wurde. 
Der Wadenmuskel des ersteren .<iehr kräftigen und lebhaften Frosches, 
welcher binnen 20 Stunden nur um 8 % in Folge der Ouellung 
zugüuuiiiiiien hatte, zuckte bei einem 10 Ctm. betragenden xVbstand 
der secundären von der primären Spirale des Inductiousapparats 
gleich dem nicht imbibirten Wadenmuskel der anderen Seite. Der 
Wadenmnskel des anderen sdion vor der Operation matten Frosches 
dagegen, welcher in 20 Stunden um 34 % gequollen war, contra- 
hirte sich bei einem Abstände beider Spiralen von 6 Ctm. schwach, 
während der Muskel der anderen Seite desselben Frosches bei einem 
Abstände von 10 Ctm. lebhaft zuckte. 

Die Reizbarkeit dauerte an dem erst nach der Tddtung der 
linhil)ition ausgesetzten Muskel bis zuiü Eintritt des Ouelliingsmaxi- 
jnums fort, und dies selbst, wenn der Muskel schon in der 1. Stunde 
der Quellung einen sehr beträchtUchen Höhepunkt erreicht, z. B. 
um 25, 42, selbst 48 % zugenommen hat In der 2. bis 4. Stunde 
nahm die lieizbarkeit des Wadeumuskeis rasch ab , wenn auch die 
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QoeiluDg; nar uibedeotend stieg. Sie war mit dem Eintritt dea Qael- 
hiiigsmaziiiiiiiiifl in der 2. bis 4. Stande nadi derTOdtong, nachdem 

der Maskel 30 bis 50 und öi % /tinjenommr?). nicht mehr liemerk- 
bar. Selbst auf die allerstärksten electriscben Sclilüge waren keine 
Wirkangen weder am Muskel selbst , noch am Oberschenkel oder 
Fuan, mit denen er in Verbindung stand, xn erkennen. 

Das electroniotorische Vermögen des \\ adcomiKskeis i'and ich 
in Folge der Qaellnng im lebenden Thiere in der 1., 2., 3. und 4. 
Siunde der Imbibition in 16 Versuchen in der Regel nicht merklich 
▼erändert. Die Mnltiplicatomadel wurde durch den gequollenen 
wie den nicht gequollenen Muskel von demselben Frosch in gleicher 
Weise bis an die Hemmung geworfen. Nur in einigen Fällen war 
die standige Ablenkung durch den imbibirten Muskel um einige 
Grade boit k hjlicher wie durcb <1< ii nicht imbibirten. An dem erst 
nach der Tüdtuug gequollenen \\ adeumuskel dagegen beobachtete 
ich eonstant, dass sobald der Muskel einen gewissen Grad der Quel- 
liing erreicht hatte, der imbibirte Muskel einen stärkeren Ausschlag 
gab, als der nicht imhibirte. Die electromotorische Wirkuug er- 
reichte bei einem gewissen Wassergehalt des Muskels in der 2. 
Stande der Qaellnng ihren höchsten Werth, nahm vor dem Eintritt 
des QueUungsmaximoms in der 3. und 4. Stunde ab und üel dann 
allmäblig weiter hin zum Verlust oller electromotorischen VV irksam- 
keity welcher in der 48. bis 56. Stande nach der Tödtung an dem 
imbibirten Muskel gleichzeitig mit dem nicht imbibirten eintrat. Der 
L nterscbie«! beider in der electroinotoriscben Wirkung Hess sich Ins 
zu den letzten Stunden, in denen der Ausschlag nur noch einige 
Grade betrug, erkennen. Im Verhältniss xnm Quellungsgang und 
in Vergleich mit dem nicht imbibirten Muskel zeigte der Ausschlag 
der Nadel bei dem der Quellung ausgesetzten Muskel nach dem 
Mittel mehrerer Beobachtungen i'olgende Werthe: 
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Stunden der 



1. Stunde. 

2. — 

3. - 

4. — 
ö. — 
6. — 
8. - 

24, — 

32. — 

♦8; — 

52. — 

66. — 



des dluskels 
nach Proe» 



Differenz. 



36 % 
4« % 
60 % 
54 % 
56 % 
64 % 
62 % 
40 % 
36 % 
32 % 
31 % 
30 % 



in 1 St 
in 1 St. 
io 1 St. 
in 1 St. 
in 1 St. 
in 1 St. 
in 1 St 
in 1 St 
in 1 St 
in 1 St. 
in 1 St 
in 1 St 



36 % 
10 % 
4 % 
4 % 

2 % 
2 % 

1 % 
V4 % 

y« % 

Vi % 
H % 
•/« % 



Ausschlag des | Ad s schlag des 



tmbibirteu 
Mitsliels. 



57« 5 



76« 

68« 
65« 
60» 
6ö» 
60« 
20« 
10« 
7»5 
eine Spar 
0 



nicht iuibibirt 
Blnflkela. 



66* 

42»,5 

38* 

35» 

30» 

30* 

26» 

10*5 
6»5 
3«,8 
eine Spnr 
0 



Der imbibirte Muskel lenkte die iNadel bis zum Verschwinden 
des electromotorischen Vermögens in der Regel in den positiven Qua- 
dranten ab. Der der Qnellung nicht ausgesetzte Muskel dagegen 
zeigte, wenn man ihn nach der 48. Stunde, zu einer Zeil in dtr 
er die \adel nur noch 2 -- 3« nach der richtigen Richtung ahlcnkte, Vi 
bis 2 Stunden quellen liess, constant eine umgekehrte electromotorisdie 
Wirkung in verstärktem Grade, indem die Nadel jetzt um 6 — 7* 
in den negativen Quadranten abgelenkt wurde. War die elecfro- 
motorische Wirkung ganzlich verschwunden, so zeigte die Oueiiung 
des Muskels keinen Erfolg mehr. Die electrischen Gegensätze im 
Muskel verschwanden nicht mit dem Eintritt der Starre, sondern 
verminderten sich nur in aufTallendem Grade; erst mit dem Auf- 
hören der Starre und der beginnenden Zersetzung wurde der Mus- 
kel stromU>s. 
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Ao (iie hier initgetheilten Ergebnisse schliessen wir in Kürze 
folgende Betrachtangen an: 

Da das OaeUangsmaxiiiiaDi des WadeDinoskels vom Frosch im 
lebenden Thiere selbst nach SOstundig^er Imbibition im Mittel um 20 % 
geringer ist als das, welcliei» in den ersten Stunden nach der Töd- 
tung erreicht wurde, da es femer ao solcheD Fröschen , die nach 
der UnterhindiiDg der Arteria Ufaea lebhaft blieben; geringer war 
als an denen, welche durch die Operation litten, da endlich an den 
Fröschen , die längere Zeit in der Gel'angeuscbai't lebten und nament- 
lich solchen, die seit Wochen in meinem Arbeitszimmer gehalten 
worden und vor dem Versoche matt erschienen , meistens beträcht* 
iicUer war als an Jenen, die ich aus dem Freien erhielt, so sehe 
ich mich zur Annahme berechtigt, dass ein ausser Verbindung mit 
dem Kreislauf gesetzter Muskel im lebenden Thiere der Imbibition 
einen gewissen Widerstand setzt, dass dieser bei einem lehens- 
kräidgen Tiuere bedeutender ist als hei einem schwachen, und dass 
die Qneliongsverhältnisse im lebenden Thiere mit dem Zustand der 
Irritabilität in einer nahen Beziehung stehen. Die Frage, welchen 
Antheil hieran <lie Muskelsubstany« . die Muskelscheide und die Ner- 
ven haben , muss ich vorerst unbeantwortet lassen , da die Versuche, 
die ich in dieser Hinsicht bis jetzt anstellte, noch zn gering an 
Zahl sind. 

Der Gang der Quellung des W adenmuskels nach dem Tode 
gibt einen Maasstab (ur den Verlauf der Todtenstarre ab. Der Mus- 
kel quillt nach der Trennung vom Korper bis zum Eintritt der Starre 
auf und mit diesem wieder ah. Unter allen Verhältnissen, unter 
denen die Starre bald nach dem Tode beginnt , dauert die yueilung 
kurz und erreicht in einigen Stunden ihr Maximum; wo sie aber, 
wie hei matten Thieren, später beginnt, dauert die Quellung länger 
und erlangt ein höheres Maximum. 31it dem Eintritt der Starre 
vdrd ein Theü der aufgenommenen Flüssigkeit ausgetrieben und mit 
dem Attfliören der Starre tritt, wie es scheint, ein kurzer Stillstand ein. 
Die darauf folgende Abnahme ist bediii^i durch die Abgabe flüssiger 
und fester Theile und dauert bis zum 7. Tage, dem Beginn der 
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fauli^n Zerfieteungp des Muskels. Von da findet wieder eine Zu« 
nabine bis znm 28. nnd SO. Tage statt. 

Die mechanische und electromotorisclie Leistuogstäbigkeit des 
Muskels wird durch ein Uebermaass von Wasser , welches in Folge 
der Qnellung au%eno]nii|en wird, weit weniger beeinträchtigt als 
durch eine Verminderung der Feuchtigkeit unter dem Recipienten 
der Luftpumpe. W älirend ein durch Aulnaliiiie von Wasser um 
48 % bis 54 % gequollener Muskel noch auf einen schwachen eleX5- 
trischen Reiz sich oontrahirt und auf die MultipUcatornadel sehr 
stark wirkt, zeigt sich ein Muskel, der unter dem Recipienten nur 
15 % Feuchtigkeit verloren, nicht mehr (üntracuonsrahig selbst auf 
einen selir starken electrischeu Reiz und lenkt die Nadel nacli üstÜQ- 
digem Autenthalt unter dem Recipienten nur 15 — 20^ ab. 

Die mechanische Leistungsfähigkeit des Muskels wird, soweit 
die Wahrnehmung reicht, früher als die electromotorisclie durch 
den vermehrten und verminderten Wassergehalt aulgelioben. Mit 
dem Eintritt des Quellungsmaximums in der 2. — 4. St nach dem Tode 
war wenigstens, keine Spur einer Contraction an dem Muskel selbst 
und an den Knochen, auf die er mit Leichtigkeit wirken konnte, 
bemerkbar, während das electromotorische Vermögen in dem im- 
bibirten Muskel so lauge wie in dem nicht imbibirten fortbestand. 
Diesem nach miisste man annehmen, dass die mechanische und elec- 
tromotorische Wirkung des Muskels nicht gleichzeitig verloren gehen, 
sondern letztere weit länger als die erstere s()^\ ()lll bei der Quel- 
lung wie, bei der Entziehung von Feuchtigkeit anhält, und dass 
beide als zwei von einander unabhängige physiologische Factoren 
der Muskelsübstanz anzusehen sind. Uebrigens ist es wohl mög- 
lich , dajjs die mechanische Leistung in minimo länger fortbesteht, 
als die sichtbare Zusammenziehung es erkennen iässt, weil die Mul- 
tipUcatornadel, wie JDubois richtig bemerkt, mdgli(^erweise ein 
empfindlicheres PrSfnngsmittel för den Strom ist als. die sichtbare 
Contraction für die mechanische Leistung des Muskels, und weil 
die Contraction der Faser des gequollenen 3iuskels ausser der Masse 
auch die Steifigkeit des Organs zu überwinden hat Bei dem Muskel 
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unler dem Recipienteo der Laftpuinpe dagegen mänte die geringere 
Steifigkeit und Masse die Coalraotioii der Faser besser in die Er- 

scbeinunp: treten lassen, zmnal wenn man ihn na<^h memem Ver- 
fabren mit den Knocheii, auf die er zu wirken vermag, in der 
Weise in. Verbindung lässl, dass die schwächste Ckintraction an 
diesen wahnrnnehnen ist Zndero kommt, dass ein um 48 bis 54 % 
^quollener 3Iuskel auf einen schwachen electrischeii Hei/ sich con- 
trabirtf während derselbe Muskei . naehdem die Queiiiing um 14 bis 
94 % anter das Maximnm gesanken, keine Contraotion zeigt, selbst 
wenn man einen starken eleetrisehen Reis einwirken lässt, obgleich 
seine Steiii^ki-it und Masse vermindert ist. Halten wir uns an da» 
objectiv Nachweisbare, so dürfen wir mit Rudcsicht aut die mitge- 
theRten Beobachtangen annehmen, dass die mechanische and eleo- 
tronoforische Leisfun^^HfahigkPtt des Mvskels zwei von einander 
aoabhängige Factoren »ind, dass erstere früher als letztere nach 
dem Tode schwindet, und dass erstere dnrch geringere Abweichungen 
de» Wassergehalts der Moskelsubstaiiz von dem normalen Verhält- 
nisse aufgehoben wird als letztere. 

Der stärkere Ausschlag^ den der imbibirte Muskei nach dem 
TcMle in Vergleich mit dem nicht imbibirten gab , kann nach meinem 
DtalBrhalten nicht in Zufälligkeiten gesnefat werden , weil stets Rfick- 
sicht darauf genomniin uiirde, dass eine möglichst vollständige 
Uebereiiistimmung aller Rediogungeu mit Ausnahme der Queüung 
bei beideB Muskehi, dem geqaoltenen nnd nicht gequollenen, statt 
hafte. Sie worden gleichseitig vom decapitirten Frosche getrennt, 
lu gleicher W eise hergerichtet und mit den entsprechenden Punkten 
auf die Bäuschen gelegt Oer der Imbibition nicht ausgesetzte Mus- 
kel wnrde, am ihn vor der Vertrocknang za schützen, anter einer 
kleinen Glasglocke in einem L'hrgläschen aufbewahrt. Um die beim 
Auflegen sich einliudendea Zuläiligkeiten soweit thnnlich zu ver- 
meiden, wurde die Kette nicht durch das Auflegen selber, sondern 
AB ein«n anderen Ponkte des' Kröises geschlossen, nachdem der 
Muskel mit Sorgfalt und Ruhe auf den Bauschen hergerichtet war. 
Ausserdem wendete ich noch m mehreren Versuchcu die Methode 
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der ComjKnsafion an. — In allen Fällen , in denen die Muskeln 
in übereinstimmender Weise behandelt wurden, überwiegte der 
Strom des imbibirten Muskels den des nicht imbibirten, und eben 
so fiel bei der Methode der Gompensation der Differentialstrom ssn 
Gunsten des imbibirten Muskels aus. 

Wenn iiun^ wie ich nach meinen bisherigen Versuchen annehmen 
zu dfirfen glaube, von ZulaUigkeitea hierbei die Rede nicht sein 
kann , so muss die Ursache der Verstärkung der electromotorisehen 
Wirkung des Muskels in der bnbihition gesucht werden. Diese 
kann nun eine Verstärkung bedingen, erstens durch die Spannung, 
welche der Muskel als ein aus electromotorisehen Elementen und 
einem feuchten indifferenten Leiter bestehendes Gebilde erföhrt, d. L 
durch den Druck, dem die Muskelsubsfanz in Folge ihrer Quellung 
durch die Scheide nothwendig unterlicjS» t , und zweitens durch das 
Wasser, welches der Muskel bei der Oueilunsj authimmt und das 
die electromotorische Leistungsfähigkeit des Muskels in verschie- 
dener Weise verstärken könnte. — Mehrere Experimente, welche 
ich an den \\ aikumu.skeln von demselben Frosche mit unverselirter 
und der Länge nach an mehreren Stellen eingeritzter Scheide, die 
io^ gleichzeitig und unter gleichen Verhältnissen der Imbibition 
unterwarf, anstellte, sprachen seu Gunsten der Annahme, dass die 
Spannung durch die Scheide in Folge der Quellung die Verstär- 
kung iii'wirkt; denn obgleich der Muskel mit eingeritzter Scheide 
8, 12 „16 bis 24 Proc. mehr Wasser in einer bestimmten Zeit der 
Quellung aufgenommen hatte, als der mit unverletzter Scheide, so 
ergab doch der letztere einen um 10*, 15*, 20* bis 30* stärkeren 
Ausschlag als der erstere. Bei Anwendung der IMeLhodc der Com- 
pensation erhielt ich einen Ditferentialstrom vonö'' bis lO'^zu Gunsten 
des Muskels mit unversehrter Scheide« Trotzdem kann ich diese 
Ansicht noch nicht für durchaus begründet halten und muss gegen 
die Richtigkeit derselben noch Zweifel hegen, weil in mehreren 
Versuchen die electromotorische Wirksamkeit des imbibirten Wadeu- 
muskels mit unverletzter Scheide keine Schwächung erlitt, nachdem 
die Scheide eingeritzt und die Spannung des Muskels dadurch jeden- 
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falls gemindert war. Leider wurde ich von der Forigeisnng dieser 

Versuche durch andere Arbeiten bis jetzt ab;;ehalten und ich muss 
daher eiue be.siiiinute Krklärun«; der verstärkten electromotorischeo 
Wirkung des Wadenmuskels in Folge der Qaellang von dem Er« 
folge weiterer Untersnchnngen fiber diesen Gegenstand abhängig 
machen, so wahr&cheinlicii aiali die Annahme ist. dass die Strom- 
Starke iMiies Muskels in directem Verhältnisse zu der Spannung, 
dem Drucke steht, welche die Eiectricitat' durch den Leiter, das 
Wasser im Muskel, treibt. 

4) Ueber die Verdaimng des thierischen Eiweisses. 

Die Ansichten der Physiologen nnd Chemiker fiber die Ver- 

daalichkeit von geronnenem und nicht geronnenem thierischem Al- 
bumin, sowie über die Verümlerungen, welche beide durch die 
Einwirkung des Magensafts erleiden, sind nicht wenig getheiit Das 
nicht geronnene Eiweiss soll nach Einigen im Magen und ausser^ 
lialb desselben durch den Mageusal'l coagulirt werden , nach Anderen 
soll es durch diesen Saft >vie durch jede verdünnte Säuro eine 
Trübung erfahren , nach Mehreren keine wesentliche Aenderung bei 
der Verdauung im Magen erleiden und in dem Znstande, in dem wir 
es geniesseu, resorbirt werden, nach Anderen aber wird es in der- 
selben Weise wie geronnenes Eiweiss durch den Magensaft umge- 
wandelt. Das geronnene Eiweiss wird, wie Manche angeben, im 
Digestor nnd durch Säuren in derselben Weise gelöst und nmge- 
wandelt wie durch den Magensaft, das Albumin, welches in Sauren 
und das, welches im Magensaft gelöst worden, soll keinen Unter- 
schied wahrnehmen lassen, dagegen Andere lehren, es werde nur 
durch den Ma^ensaii gelöst und zugleich umgewandelt. 

Zum Beleg des Gesagten dienen die Angaben derjenigen lie- 
obachter, welche sich bisher mit der Untersuchung dieses Gegen- 
standes beschäftigt haben, unter denen ich besonders L. Gmelin, 
W. Proui, Beaumonty Eberle, J. Miif (er und Sc/iu an/i , fVasmann, 
Bhndht, Malhe, FrericA«, Buchheim ^ Bidder und Schmidt, 
Lehmann nenne. Es würde für diesen Bericht ku weit führen , wenn 
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ich hier die verscliiedonen Meinungen näher mittheilen wollte. Icli 
liebalte mir vor> dieselbeo in einer besonderen Abbandlnag „äber 
die Verdannng des tbieriseben Eiweisses'* zu bes^ireofaeB und will 
hier nur die Hesultafe meiner Untersiichnnj^en über diesen Gegen- 
stand angeben. Dieselben wurden erstens an Hunden uiit einer Magen- 
fistel, zweitens mit natürUcbem Magpensaft von Hunden ausserhalb des 
Magens bei einer Temperatur von 38* C, drittens mit künstlieh« 
YerdauungsflOssigkeit unter denselben Verhältnissen, viertens mit 
reinem Wasser , mit durch Salzsäure gesäuertem Wasser von ver- 
schiedener Concentration , mit Lösungen der im Magensaft vorkom- 
menden Salze in verschiedenen Verhältnissen sowie mit Lösungen von 
Pepsin in gesäuertem Wasser ohne und mit Salzen vorgeneinmen. 

Die Versuche an Hunden init einer jMagenlistel Ober die Ver- 
daulichkeit und die Veränderungen des frischen und geronnenen 
Hühnereiweisses durch die Verdauung im Magen wurden mit Hülfe 
des oben CS. 14) beschriebenen Apparats in grosser Zahl und an ver- 
schiedenen Hunden angestellt. In der Mehrzahl der Fälle erhielt das 
Thier, nachdem es 24 Stunden gefastet, das Weisse von 6 Eiern im 
Betrag von 120 — 140 Ccm. Es wurden die ersten Portionen jede 
halbe Stunde, die späteren jede Stunde aus dem Sohlaueh abge* 
lassen ; ihre Menge bestimmt und durch die geeigneten Reagentien 
gepiüit. In einigen FiiUen w urde das Eiweiss dcMU Hunde zu einer 
Zeit gereicht , zu der sich noch Speisereste und sauerer Magensaft 
im Magen vorfanden.. 

Zu den Versuchen über die Veränderungen des Eiweisses durch 
den Magensaft ausserhalb des Magens wurde diese Flüssigkeit da- 
durch gewonnen, dass das Thier, nachdem es längere Zeit gefastet 
hatte, mit Städten vom compacten Theil gereinigter Knochen oder 
von gereinigten Rippenknorpeln gefuttert wurde. Der filtrirte Magen- 
saft stellte sich als eine lidite, stark sauer reagirende Flüssigkeit 
dar, welche durch Siedhitze, dunii Salpetersäure und Siedhitze 
opalisirend getrübt, durch Salpetersäure für sich nicht verändert 
wurde; Eisencyankalium und Sublimat bewirkten eine opalisurende 
Tiübung. 
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Um die Veränderungen de« ffttbneretweisfes durch kfinsilicbe 

Ver(lauüti»Rflussi{2^keit zu pniren, wiirdo eine solche in folgender 
Weise bereitet : auf 100 Theile Wassers mit 0,2 % reioer Salzsäure 
nahm ieh 2 Theile Schleimhaut aus dem Kdrper des Sehweius- 
magens und brachte sie wfthrend einiger Standen in eine Tempe- 
ratur von 38* C. Nach erfolgter Lösung der Schleimhaut wurde 
die Fiässigkeit filtrirt. Im Fiitrat erxeogten .Siedhitze, Salpeter- 
sSore, Saipeterainre und Siedhitze, sowie Sublimat eine schwach 
opalisirende Trübung; aufEisencyankalium, Weingeist. Alaun, Eisen- 
chlorid. schweCcUaures hupferoxyd, Piatinchlorid , \V eiii^];eist eut- 
stand keine VerAndernng. Durch mehrfache Versuche überzeugte 
ich mich, dass diese künstliche Verdaauufpflfissigkeit vollkommen 
geeignet ist, geronnenes Biweiss, Fleisch, Bindegewebe, Leder- 
haat, Knorpel u. s. w. zu lösen und omzuwandeln. 

Das Verhalten des geronnenen und nicht geronnenen Hühner- 
eiweisses zu reinem Wasser, gesäuertem Wasser, den Losungen 
von C'iilui ii.Ui iura, Chlorkaliutn. Chlorammonium. Chlorcalcium , phos- 
pborsaurem Kalk, phosphorsaurer Magnesia und Pepsin wurde in 
verschiedenen Verhältnissen , Concentrationen und Mischungen dieser 
Stoffe bei einer Temperatur von 38* C. geprüft Das Pepsin , wel- 
ches zu den Versuchen verwendet wurde, erhielt ich von Merk 
in Darmstadt. 

Die wichtigsten Ergebnisse, die ich bei den Versuchen mit 

dem flüssigen Eiweiss von Irisch gi legten Uühnmiern gewann, sind 
folgende : 

Das Weisse von 6 rohen Eiern im Betrag von 120 140 Ccm» 
verschwand aus dem Magen von Hunden, welche 24 Stunden ge- 
lastet hatten, iu 2 — 3 Stunden. Es war dies früher der Fall, 
wenn noch Speisetheilo und saurer Magensaft im Ma^en sich vor- 
fanden | als wenn der Magen bei der Aulhahme des Eiweisses von 
Speisen leer war und nur ein neutral oder schwach sauer reagi- 
render Magenschleim die Ma^enwände überzog. 

Wurde das rohe Eiweiss nach längerer C24stündiger} iNahrungs- 
entziefaung geboten, so erfolgte bei Hunden diters Erbrechen. Das- 
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selbe stellte sich entweder in den ersten IStunden nach der Auf- 
Dahme des Eiweisses oder erat io einer späteren Stunde, nachdem 
alles Eiweiss ans dem Magen verschwanden war, ein. 

Das flüssige Eiweiss erfahrt l)ei der Verdauung im Ma^en weder 
eine Trübung, noch eine Scheidung in einen membranösen und 
gaUerti^sen TheiL, noch eine CoagaLation, wenn man nach der Be- 
schaffenheit der Portionen, die durch die Fistelöffnnng abfiiessen, 
die Vorgänge im Magen henrtheilt. Oas Eiweiss, welches in der 
ersten halben Stunde nach der Aulnalniie abging, war zätiilüssig, 
gallertig, nicht filtrirbar, reagirte neutral oder schwach sauer und 
verhielt sich gegen Reagentien vollkommen wie frisches Hiihnerei- 
weiss. AUmahlig verlor es seine zähflüssige Beschaffenheit, wnrde 
dunndiissig und leicht liltmbar, dnrch Siedhitze . Salpetersäure etc. 
nur weisslich getrübt und flockig coagulirt. Diese Aenderung trat 
in 1 bis 1J4 Stunden ein, früher wenn bei der Aufnahme des Ei- 
weisses sanrer Saft im «Magen vorhanden war. Noch später, 1^ 
bis 2]/i St. nach der Anfnahme des Eiweisses, wurde die stark 
sauer reagirende Flüssigkeit durch Siedhitze, Salpetersäure, Sal- 
petersäure und Siedhitze nicht mehr weiss getrübt und grob flockig 
coagulirt, sondern nur opalisirend getrfibt und fein flockig coagnlirt 

Bringt man frisches Hfihnereiweiss mit der 5 , 10 , 15 und 20» 
fachen Men«:e naturlichen Magensafts vom Hunde zusammen , ohne 
die Mischung mit einem (iiasstabe zu bewegen, und setzt dieselbe 
einer Temperatur von 38*^ C. aus, so wird das Eiweiss an seiner 
Oberfläche weisslich und scheidet sich allmfihtich (binnen einer 
halben Stunde) in einen membranös flockigen und einen gallertigen 
lichten Theil. Die 31enge des membranös flockigen Theils ist im 
Ganzen unbedeuteod und um so geringer, je grösser die Menge 
des Magensafts, welche auf das Eiweiss einwirkt Der anfbiglich 
gallertige Theil wird sehr bald opalisirend und weisslich getrflht, 
verflfissigt sich rasch und trübt die übrige Flüssigkeit weisslich. 
]>as Ganze längt nach 1 14 bis 2 Stunden bei einer Temperatur von 
38* C. an sich zu klären, wird wieder so licht wie im Anfange 
und ist dann sehr leicht filtrirbar. Das Eiweiss wurde je nach der 
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Menge, in der- d«r Magensaft einwiricte, venehieden rasch in ge« 
wissen chemischen geändert. Während 1 Theil Irischen 

Uuluereiweifises mit ö Theilen Magensads binnen tetondiger Ein- 
wirkang einer Temperatur von C. nur sehr onwesentliche Aen- 
derangen in seinem Verhaken gegen Siedhiize , Salpetersfinre . Sal- 
petersäure und Siedhitze 7 Eisencyankalinm , Sublimat erfuhr, zeigte 
dagegen 1 Th. £iweiss mit 10 bis 20 Tb. Magensafts nach '/i bis 1 % 
Stunden sehr auffallende Aendemngen In seinem Verhallen gegen die 
genannten Reagentien: Siedhitze bewirkte nämlich nur eine opali- 
sirende Trübung, Salpetersaure keine Veränderung mehr und zwar 
bei dem Verh&Unisse von 1 zn 10 nach 1 ^ St . bei dem von 1 zu 15 
bin 20 nach Vt ^^-f ^ Ähnlicher Weise wie die Siedhitee wirkton 
Salpetersäure und Siedhitze, Eisencvank.tlitun . Suljlimat. 

Frisches Hüiuiereiweiss wurde, wenn man die lUlache Menge 
künstUeher Verdaaongsfldssigkeit sogoss nnd nicht rührte, an seiner 
Oberfläche, an der es mit der Flüssigkeit' in Berührung kam, so- 
gleich memhranÖR und woisslich getrübt, behielt aber im Uebrigen 
seine gallertige Bes cbalfenheii; es blieb am Boden des Geiässes 
Hegen und misehte sich nicht mit der fibrigen Flüssigkeit, welche 
auch keine Eiwetssreaction erkennen liess. Nach 1 St. der Ein- 
wirkung der Verdauung^iiüssigkeit bei 38* C. war <las Eiweiss in 
seiner gaiisen Masse weisslich getrübt, die zunächst über dem Ei* 
weiss befindliche Flussigkeitsschichie opalisireod, der übrige Theil 
hell. Nach 2 Stunden zeigte sich die Flüssigkeit gleichförmig ge- 
trübt, das Eiweiss auf dem Boden des Glases war nicht mehr 
sichtbar. Nach 3 Stunden erschien die gesammte Flüssigkeit ziem- 
lich hell, auf dem Boden ein feinkörniges Sediment. Wurde die 
iMischung dagegen sogleich mit einem Glasstabe gerührt . so zerfiel 
das Eiweiss in membranöse Flocken und eine gallertige Masse. 
Erstere setzten sich grdsstentheils auf den Boden des Geßsses und 
zeigten sich unter dem Mikroskop theils homogen, theils kömig 
und streifig; letztere vertheilte sich in der Flüssigkeit, machte 
diese opalisirend und ging sehr leicht durch ein Filter von 
feinem Fliesspapier. Nach 1 St. der Einwirkung der Verdauungs* 



Digrtized by Google 



m 

o 

♦ 

flfissigkeit bei einer Temperatur yon 38* C. waren die grösseren 
membrandsen Flocken verschwnnclen , die kleineren in der FHIssig- 

keit vcrtheilt; nach 2 St. erschi< n die Misrhnnp; heller, nach 3 St. 
ziemlich bell. — Das mit künstiicher Verdaiinn^sürissigkcit gerührte 
fiiweiss verlor sogleich seine Eigenschaft durch Siedhitze weiss 
getrübt und coagnlirt zn werden, wurde nach 2 Standen duroii 
Salpetersaure nur opalisirend getrQbt. und nach 5 bis 6 Standen 
durch Salpetersäure und Siedhitze nur noch fein flockig coagulirt; 
ebenso durch Eisencyankalium. 

Frisches Hfihnereiweiss mit destillirtem Wasser in dem Ver- 
bfiltnisse von 1 : 1 bis 10 gemengt und gescbfittett wird weisslich 
getrübt, und es scheidet sich zugleich ein Theil in Form von mem- 
branösen Flocken aus. Das mit der 1 bis IVjfachen Wassermeage 
verdünnte £i weiss wird durch Siedhitze flockig, mit der 2laGhen 
Wassermeage verdünnte feinkörnig, mit der 3 bis dfachen molecnlar 
coagolirt. Bei der feinkörnigen Coagulation entsteht eine milchige, 
bei der moiecularen eine weissliche, bei der weiteren bis lOfachen 
Verdünnung nur eine opalisirende Trübung beim Erhitzen. — Wird 
das frische Hühnereiweiss mit der Ifachen Wassermenge verdftnnt, 
nicht gesohdttelt und während mehrerer Stunden einer Temperatur 
von 38" r. ausgesetzt, so inihi es sicli anfanglich scliwach weiss- 
lich, die Trübung verschwindet jedoch wieder und es behält dann 
seine gallertige lichte Beschafienheit, ohne einen flockigen Theil 
auszuscheiden. Dagegen wird es, mit der 2)4 bis lOfachen Wasser- 
menge verdünnt, bei einer Temperatur von 38'' C. an seiner Ober- 
fläche sogleich weisslich gelrübt und scheidet sich aiiinählig io zwei 
Tbeile, einen membranösflockigen nnd einen gallertigen, welcher 
letzterer sich nach und nach weisslich trübt, dünnflüssig wird nnd 
der gesammten Flüssigkeit eine opalisirende Trübung erflieilt. Bei 
der Verdiinnung mit der 1 bis 2 '/^lachen AVassermenge geht die 
Flüssigkeit nach Ostundiger Einwirkung des Wassers bei einer 
Temperatur von 38* C« nur theilweise und langsam durch ein Fil- 
ter von feinem Pliesspapier, bei der Verdünnung mit der 5 bis 10- 
fhchen Wassermeuge über erfolgt die Filtration leicht und voll- 
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ständig. Das frische Hähnereiweiss verhält n\c\\ bei der Verdünnung 
mit gleichen Tbeilen W assers nach Gstuodiger Einwirkung der Brut- 
Wime gegra SiedJutze, Salpetersiare n. b. w. gleich dem onver- 
mtn^jtm Eiweiis; bei der Verdfinonng mit der 2% bis lOfachen 
Wasseriuen^M' ;ii»pr wird es durch Siedhifre nicht mehr c^«n^iilirt, 
sondern nur )>iiiulichwoii»i» getrübt. Salpetersäure, Salpetersäure 
md Siedhilse, Eiseneyaskaliam , Sublimat dagegen erzeugen diese!« 
bem Reaeteien wie im unverdfinnten Eiweiss. 

Frisches Hähnereiweiss, mit Wasser, zu dem man 0,Ü*>% bis 
Oyl% reiner Salzsinre seist, in dem Verkättnisse von 1 : 10 ge- 
■lengl und dam gerlibn, verkSlt sieb rfioluichtlieb der weissUehen 
Trübung nad des ZerTallens des getriihten Theils in Flocken beim 
Umrühren gleich dem nut der lOfachen Menge reinen Wassers ge- 
BischAcii md geschüttelten Eiweisse. Es unterscheidet sich jedoch 
VM diesem darin, dass Siedfaitxe in dem niobt geirfibten Tbeile 
keine Veränderung bewirkt und dass durch Salpetersäure und 
längeres Erhitzen eine körnige Coagulation entsteht, welche mit 
dem Säuregehalt der Flössigkeit in ihrer Feinheit an- nnd in der 
Menge abnimmt. — Bringt man Eiweiss mit der iOfaeben Menge 
von W asser und 0.05 % Salzsäure uiobrorr Stunden in eine Tem- 
peratur von C, ohne die Flüssigkeit mit einem Glasstab zu 
rühren, so erfährt ersteres dieselbe Veränderaogen wie durch reines 
Wasser unter denselben Verhältnissen, nur mit dem Unterschiede, 
dass der auf dem Boden des Glases befindliche gallertige Theil des 
Eiweisses später und weniger vollkommen sich trübt Setzt man 
aber zu dem Wasser eme grössere Menge von Säure, nämlich 
0,1 % bis 0,2 % , so scheidet sich ein Theil des Eiweisses sogleich 
in niembranöse weissiich getrübte Flocken, der grössere Theil des 
auf dem Boden des Glases befindlichen Eiweisses behält seine gal- 
lertige lichte Besohafienheit, wird allmählich dünner und flussiger 
nnd vertheilt sich ohne Trübung in der überstehenden Flüssigkeit. 

Wenn man eine geringe Men»:c von Chlornatrium (0,25 %) zu 
dem Wasser, in das man frisches Hähnereiweiss bringt, setzt und 
mehrere Stunden eine Wärme von 38** C. einwiiken lässt, so wird 
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ein Theil desseiben wie bei reinem Wasser weisslioh getrübt und 
scheidet sich in Form von membrandsen Flocken aus, der beträcht- 
lichere Theil des Eiweisses aber erföhrt nur eine schwach weiss- 
liche Trübung. Bei dem Zusatz von 0,5 % rhlornainum entsteht 
nur eine Spur einer Trübung und keine Scheidung von membranösen 
weisslich getrübten Flocken. Bei dem Zusatz von 0,75 % bis 1,0 % 
Chlomatrium ist keine Trübung des Eiweisses zu erkennen, das- 
selbe (juillt allmahli^ aul", wird lichter und dünner und gibt der 
Flüssigkeit; in der es sich vertheilt, eine zähÜüssige Beschafienheit. 
Das durch Chlomatrium veränderte Eiweiss wird nicht so dünn- 
flüssig wie das durch gesäuertes Wasser, und nicht molecular zer- 
l^llt, wie das durch reines Wasser veränderte Eiweiss; es geht 
nur (heil weise und langsam durch das Filter, wird durch Siedhitze 
flockig coagulirt und zwar im Verhäitniss zur Goncentration der 
Chlomatriumldsung, d. h. bei den schwächeren Concentrationsgraden 
sehr schwach flodtig, bei den stärkeren aber reichlich flockig. 

Aehnlich dem Chlomatrium wirkt Chlorkah'um in 0,1 % bis 
1,0 %, dessgleicben Chlorammonium und Chlorcaicium in denselben 
Verhältnissen. 

Frisches Hühnereiweiss mit der fOfachen Menge Wassers, zu 

der man 0.2 % Salzsäure und 1 % bis 0,5 % Chlurnatrium setzt, 
wird sogleich in einen weissgctrübten memhranOsen und einen gal- 
lertigen Theil geschieden und in einer Temperatur von 38* C. mil- 
chig geti*übt und stark flockig, zum Theil klumpig coagulirt Dies 
erfolgte in geringerem Grade bei niederem als hüherem Salzgehalt 
der Flüssigkeit. Durch Wasser mit 0,1 % Salzsäure und 1 % bis 
0,5 % Chlomatrium wird das Eiweiss in einer Temperatur von 38* C. 
nicht coagulirt, sondern in zwei Theile, einen membranüsen flockigen 
weissgetrübten und einen gallertigen lichten geschieden. Letzterer 
erhält in kurzer Zeit (i St. ) eine dünnflijssif]^e Beschallt iiheit und 
wird bei Iprocentigeni Kochsalzgehalt der Flüssigkeit schon diirrh 
die Siedhitze gallertig coagulirt, während bei *4procentigem Gehalt 
an Kochsalz die gallertige Coagulation erst behn Zusatz einiger 
Tropfen Salpetersäure eintritt. Durch die lOfache Menge Wassers 



Digitized by Google 



endlich, der m«in 0,05 % Salzsäure und 1 % bis 0,5 % rhlornatrium 
zusetzt, wird das frische fiiweiss wie bei 0^ % Salzsäure yer* 
ändert; das PilCrat des verflüssigten Ei weisses erfahrt aber durch 

Siedhitze nur eine milchige Trübung und eioe reichliche ielukuniige 
Coagulation. 

Chiorhalium, Chlorammoniom und Chlorcalcium in verschiedenen 
Verhältnissen 'mit gesäuertem Wasser gemischt, stimmen rficksichtlich 

iluer Einwirkung auf Irisches Ki\v«'iss hei einer Temperatur von 
38^ C. in den wesentlichen Punkten mit Chlornatrium und gesäuertem 
Wasser Qberein. Aehnlich verhält sich auch phosphorsaurer Kalk 
mit gesäuertem Wasser gegen frisches Eiweiss, während dagegen 
phosphorsaurc Magnesia in denselh(M) Verhältnissen (1 % zu 0,2 % 
Salzsäure} wohl eine weisse Trübung des membranösen Theils, 
aber keine Coagnlation des gallertigen Theils des Eiweisses erzeugt ; 
letzterer bleibt ganz licht, wird dfinnflussig und ist nach 1 Stunde 
nicht mehr von der übrigen Flüssigkeit zu uuterscheideu. Siedhitze 
bewirkt in derselben eine flockige Gerinnung. 

Bringt man 1 Theil frischen Uuhnereiweisses mit 10 Theilen 
Wasser, 0,2 % S.ilzsaiire und i % bis 0.1 % Pepsin zusamuien 
und setzt diese Mischung einer Temperatur von 3^" C. aus, so 
erfiährt jenes dieselben Veränderungen wie durch künstliche Ver* 
daoungsfldssigkeii Das Eiweiss scheidet sich nämlich binnen St 
in einen menbranösen flockigen weissen und einen gallertigen lichten 
• Theil; ersterer ist gering in seiner Menge, letzterer verflüssigt sich 
rasch und trübt die übrige Flüssigkeit schwach opalisirend. Es 
verliert schon in der ersten halben Stunde seine Eigenschaft durch 
Siedhitze getrübt und coagulirt zu werden und zeigt in seinem 
Yerhalten gegen Salpetersäure, Eisencyankalium und Sublimat nach 
3 — 6 Stunden dieselben Aendemngen wie das mit kunstlicher 
A ei d.miin^2:sflnssigkeit behandelte Eiweiss. Diese xVenderungen treten 
bei 1 % Pepsin früher und vollkommener ein, als bei 0,5 % und 
0,1 %. So z. B. zeigte die Mischung, in der sich 1 % Pepsin 
befand , schon nach 3 Standen keine Aenderung durch Salpetersäure, 
keine Trübung und eine sehr feine körnige Coagulation durch Sal« 
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petersfiuro vnd SiedhiCze, mir eine sehwach opaliaireiide TrSKimg 
and sebr feinkörnige Gerinnong durch Kaliimieisencyanfir und durch- 

Sublimat, während bei 0,5 % uiitl 0,1 % Pejisin die Flüssigkeit 
durch Salpetersäure, durch Salpetersäure und Siedhiize , durch 
Kaiiameisencyanör, Sobliraat nach 3 und nach 6 Stunden schwach 
opalisirend oder weisslich getrübt und feinkörnig oder flockig coa- 
galirt wurde je nach der Goncentration der Pepsinlöfiang. 

Nach den luitgetheiltun Ergebrussen zahlreicher und öfters wie- 
derholter Versuche müssen wir rücksichtlich der Verdaulichkeit und 
der Veränderungen des flussigen frischen Bfihnereiweisses durdi 
die Magenverdauung Folgendes festsetzen: 

Das flüssige Eiweiss von etwa 6 frisch gelegten Eiern (im 
Betrag von 120 — 140 Ccm.) wird im Magen von Hunden, die 
eine gute Verdauung haben, innerhalb 2 bis 3 Stunden verdaut und 
gehört mithin zu den leidit verdaulichen Nahrungsmittebi. Dies gilt 
namentlich für den Fall , dass es zu einer Zeit genossen wird , zu 
der der Magen nicht leer ist, sondern noch Speisereste und Magen- 
saft enthält Wird es- bei vollkommen nüchternem Zustande genossen, 
so dauert die Verdauung nicht blos langer , sondern es bewirkt 
auch sehr leicht Erbrechen. Das flussige Eiweiss der frisch gelegtem 
Hühnereier erfordert zu seiner Verdauung jedenlalls eine nicht 
geringe Menge von Magensaft und einen nicht unbeträchtlichen 
Gehalt desselben an Säure und Pepsin. Soll das Eiweiss in der 
angegebenen Zeit verflüssigt und umgewandelt werden, so muss es 
mit der 10 bis 20fachcn Menge Magensafts in Boiüliniiig treten 
und es muss dieser etwa 0,1 — 2 % Säure und 1,0 % Pepsin ent- 
halten. Das rohe fiühnereiweiss dürfte mithin bei allen denjenigen 
Personen, welche eine geschwächte Verdauung haben, insofern 
diese in einer zu geringen Menge des Magensafts oder in einem 
zu geringen Gehalt desselben an Pepsin und Säure ihren Grund bat, 
als Nahrungsmittel entweder gar nicht oder nidit im nüchternen 
Zustande genossen werden. 

Das flüssige Eiweiss wird durch den Magensaft nidit coagulirt, 
auch nicht getrübt und nicht in zwei Theile, einen mmbnuiösen 
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nnd gallertigen Theil geschieden, wenn dieser in der entsprechen« 

lieii Mt n^e ciuwiiku sondern va wird altiiiahli^ diinnflfissi^er. leichter 
fiUrirbar und ohne Zweifel auch difTusionsfalu^er, erfährt in seineo 
Eigenschaften röckBichtlicb seines Verhaltens gegen Siedhitze, Sal- 
petersSnre, Salpetersaure und Siedhitze, Bisencyankalinro nnd Suh« 
limat Veränderungen und zeigt nach seiner Umwandlung dieseiiieo 
Reactionen wie das verdaute geronnene Eiweiss. 

In Ähnlicher Weise wie durch die Verdanung im Magen wird 
das flfissige Eiweiss der Hühnereier ansserhalb des Magens durch 
natürlichen Mfigeosafll und diucii künstliche VerdauuDgsüüssigkeit 
bei einer Temperatur von 30'^ C« verändert. 

Was die Factoren betrifft, dorch welche die Veränderungen 
des flüssigen Eiweisses hei der Verdauung hewirkt werden, so 
kommen zufolge der Zusammensetzung des Magensafts Wasser, 
eine freie Saure, mehrere Salze und eine organische Materie, Pep- 
sin genannt, in Betracht. In Betreff" der Wirkung dieser Potenzen 
bei der Verdauung, des flüssigen Eiweisses halte ich nach meinen 
Versuchen iblgeude Aonahnie für begniiuk-i : 

Das nicht geronnene Eiweiss wird durch die 5 bis lOfache 
Menge reinen Wassers flüssiger nnd leichter (Utrirbar, vermuthlich 
auch diffusionsfahiger. Es winl al)er auch durch Wasser zugleich 
in zwei Theile, einen membranösllockigen , weissen und einen gal- 
lertigen geschieden , welcher letztere in einer Temperatnr von 38* G. * 
sich tröbt nnd in feine Molecule zerfallt, welche durch das Filter 
gehen nnd das Filtrat opalisirend machen. 

Bei dem Znsatze von 0,1 bis 0,2 % Salzsaure zu dem Wasser 
wird das Eiweiss zwar gleichfalls, in einen membranösflockigen und 
einen gallertigen Theil geschieden, aher es wird letzterer nicht 
trüb, sondern lichter, dünner und flüssiger und geht dabei ganz 
hell durch das Filter. 

Die Trübung des Eiweisses nnd die Scheidung desselben in 
zwei Theile findet luciu statt, w^enn man zu dem gesäuerten Was- 
ser 0,5 % bis 1,0 % Chlornatrium setzt. Das Eiweiss wird dadurch 
lichter ) die Flüssigkeit erhält eine zähflfissigo Beschaffuiheit und ist 
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sehwer filtrirbar. Aehnlich dem Chlornairiom verhalfra sieb Gblor- 

kalium, ChlorammoniLüii und Chloi caU luin. Finden sich diese Salze 
in grösserer Menge, d. i. zu 1 % in einer 0,2 % Salzsäure haltigen 
Flüssigkeit vor, so wird das £i weiss schon bei einer Digestions- 
temperaCnr von 38* C. coagnlirt. Dies ist aber nicht der Fall, 
wenn diese Salze nur 0,5 % bis 0,25 % oder die Säure 0,1 % bis 
0,05 % betragen. Der phosphorsaure Kalk stimmt in dieser Hin- 
sicht mit den genannten Salzen überein, die phosphorsaure Magne- 
sia dagegen bewirkt keine Goagalation des Eiweisses bei Gegen- 
wart von 0,2 % Salxsanre in einer Temperatur von 38* C. 

Durch die Mitwiikung des Pepsins endlich wird das flüssige 
£iweiss in seinem Verhalten gegen Salpetersäure, Salpetersäure 
und Siedhitze, £isenoyankaliam «und Sublimat auffallend verändert. 
Seine Gerinnbarkeit durch Siedhitze verliert es schon in Folge der 
Verdünnung mit der 5 bis lOfachen Wassermenge, der 0,1 % bis 
0,2 % Salzsäure zugesetzt wird^ seiue Eigenschatt aber durch Sal- 
petersäure, Salpetersäure und Siedhitze coagnlirt, durch Eisenoyan- 
kalinm und Sublimat gefallt zu werden, busst es nach 2 — 4 Stun- 
den ein, wenn man dem gesäuerten Wasser die ndthige Moige 
von Pepsin zusetzt. 

Die Veränderungen, die das flüssige Uühnereiweiss durch die 
Verdünnung mit der 1 bis lOiachen Wassermenge erfahrt, sowie 
jene, die das durch Wasser veinlQnnte Eiweiss in Folge eines Zu- 
satzes von Chlornatrium von 0.25 % bis 1 % zeigt, und ausserdem 
die Wirkungen, welclie reine Salzsäure von 0,05 % bis 0,2 % auf 
das mit Wasser verdünnte Eiweiss ohne und mit einem Zusatz von 
Chloralkalien hat, verdienen nicht blos für die Verdauung, sondern 
auch für manche andere Vorgänge im Organismus wegen der wich- 
tigen Hülle ^ die das Eiweiss im Blute sowie bei den Ernährungs- 
und Secretionsprocessen hat, Berücksichtigung. Es geht daraus 
vor allen Dingen hervor, von welchem Werthe das quantitative 
Verhältniss des Wassers, der Chloralkalien und des Eiweisses 
zu einander ist und wie sein durch einen vermehrten oder ver- 
minderten Gehalt des Bluts au Wasser und Chloralkalien gewisse 
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EigeDschaften des Eiweisses, wie namentlich üie Diffasibilitit, die 
dfinn- oder zähflüssig Beschaffenheit, der homogene oder moleoa- 

läre Zustand, und selbst <iie iNeigung zur (jennnung bei einer Tem- 
peratur von 38^ verändert werden. Es ist hier nidit der Ort 
diese wichtigen Momente weiter zu besprechen. Ich behalte mif 
vor. hieniber in Bälde nirine Beobachtungen und die daraus ge- 
wuiiueiien Aui>cbauun<i;eu iiiUzutbeilen. 

Heber die Verdanang des geronnenen Eiweisses wurden bis 
jetzt im Laboratorium zahlreiche Versuche an Hunden mit einer 
Magenfistel, mit nHlfirlicbem Ma^ensaK. mit kÜDStlicher Verd iuiings- 
flussigkeit und mit Pepsin üaltigem gesäuertem Wasser angesteÜL 
Ueber die Veränderungen des geronnenen Eiweisses durch in ver^ 
schiedenem Grade gesäuertes Wasser, dnrch die Sake, welche im 
Magensaft vorkomnien, durcb gesäuertfi» Wasser, Salze und Pepsin 
in verschiedenen Verhältnissen besitze ich noch keine genügende 
Zahl von Beobachtungen , um sichere Ergebnisse daraus entnehmen 
za können. Ich will mich daher darauf beschränken , hier nur die 
Resultate, die ich bei meinen Versucben über die Verdauung des 
geronnenen Eiweisses an Hunden mit einer Magenfistei, mit natura 
Uchem Magensaft, mit künstlicher Verdauungsflussigkeit und mit Pep- 
sin haltificm ^esäucrleiu W asser gewoiiueji liabe, in möglichster 
Kürze mitzutlieilen. 

Das fest geronnene Eiweiss von 6 Hühnereiern im Betrag von- 
120 bis 140 Grammen wurde von Hunden , die eine gute Verdauung 
halten und bei denen der Magen vor der Aul nähme des Eiweisses 
leer war, in 6 bis 7 Stunden vollständig- verdaut. Ziemlich über- 
einstiflunend hiermit sind die Beobachtungen von Bhndlot, denen 
zufolge ein Hund 5 bis 6 Stunden braucht , um 100 Gr. geronnenes 
Eiweiss zu verdauen. Das leicht geronnene Eiweiss von tlockiger 
Beschaffenheit wurde, wenn man es in derselben Menge und bei 
leerem Magen einführte, im Mittel in 5 Stunden verdaut. Ein ähn- 
liches RpsuUat erhielt Blondlot mit 100 Gr. flockig coagulirfen Ei- 
weisses, welche in 4 — 5 Stunden verdaut wurden. Das Chymificat, 
welches bei der Verdauung von geronnenem Eiweiss in der ersten 
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kalben Stunde erhalten wurde , war von geringer Menge (1 — 2 Ccm.), 
veagirte in der Regel sehr schwach sauer ^ enthielt keine Eiweiss- 
Btikkehev, wvde durch Siedhitze opalisirend getrfibt und durch 
Salpetersftare, SalpefersSnre und Siedhttze feio flockig coagulirt 
Die saure Reaclion des im Schlauche meines Apparats sich sammeln- 
den Ch3^mifiGats und ebenso die Menge desselben nahniea mit jeder 
Stunde bis xur 4. ader 6. Stunde aaeh der Aufnahme des Eiweisset 
Ii; es hatte eine granliche Farbe und enthielt kleine Eiweissstikk- 
ehen mit lichten durchscheinenden Kanten in mit jeder Stunde zu- 
nehmender Menge. Nach der 6. Stunde nahm die sauere Heaction 
rasch ah und es waren dann nur wenige und znletat keine Eiweiss- 
Stückchen mehr in der apirlich durch die Fisteldflnnng abgehenden 
Flüssigkeit zu erkennen. Das Filtrat des chymificirten Eiweisses 
verhielt sich in der 2. bis 6. Stunde gcgeu verschiedene Reageotien 
SO; wie es naerst Eberk, genauer aber Mialhe^ Lehmann n. A. in 
Betreff des Biweisspeptons angegeben haben. 

Wurde fest geronnenes^ In Würfeln geschnittenes Eiweiss mit 
natürlichem Mag:ensarf oder künstlicher Verdauungsflussigkeit von 
dem oben angegebenen Säuregehalt in dem Verkältni&se von 1 zu 
10 einer Temperatur von dd* 0. ausgesetzt, so waren die Verän- 
demngen, die die Eiweissstfickchen zeigten, auch rficksiehdich der 
Zeit dieselben wie bei der natürlichen Verdauung an den Hunden 
mit euier Magenfistel j sie wurden an den Kanten allmählich durch- 
scheinend , nahmen in der Grosse und Zahl mit jeder Stunde ab 
und waren nach 6, höchstMis 8 Stunden vollständig gelöst; das 
kÖnstliiA zu Stande gebrachte Etweisspepton zeigte dieselben Reac- 
Uonen wie das natüi lic lie. Wurde aber 1 Theil geronnenen Ei- 
weisses mit d bis 2 Tkeilen Magensafts oder künstlicher Verdauungs- 
flössi^eit zosammensebraoht und in ein Wasserbad van 38* C 
geset?i, so erfolgte die voUstSndige Ldsung und Umwandlung des 
Eiweisses erst in 14 bis 24 Stundt ti je nach der Meuge der zur kiuiäl- 
liehen Verdaunng verwendeten Flüssigkeit. 

Diese Beobachtung, welche mit Ähnlichen Erfolgen schon von 
Blondhi gemacht wurde, bestimmte mich die Wirkung von reinem 
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PepoA w veffsehiedeoMr Meofa mai ^ gieklieB Menge Wasieri 
von Oß % Sinre^lMlt auf die glddie Meage EiweisM bei einer 

Temperator von 38* €. %n ermittelii. — Zu diesem Behufe nahm 
icli iüut gleiche Porfiooen geroooeDeii Kiweissos und braehte zu 
jeder die lOfaehe Menfe Wasten iumI 0,2 % Saliaänre, aetrte 
sa den einaeliieD Portionen eine Yeracbtedene Menge Pepsin, nte- 
lich 1 %, 0.5%, 0.1 %. O.Ol %. 0,001 % und liess längere Zeit 
eine Temperatur von 3b^ C. üaräut' einwirkcu. Ks ergab sich liier« 
bei Folgendes: Das geronnene Eiweiss nit 15 *4 fester Tbeile wnrde 
in den drei Glisoben, in denen 1 % , 0.5 % und 0,1 % Pepsin sidi 
befanden, u) (! Stunden vullkiMitaitn ;;elaf$l und uuigewandelt. 
Schon nach 4 Stunden befand sich nur eine geringe Zahl von 
njcbt gans geldsten Kiweiaswiirfelcben vor, und anffallender Weise 
war in der 0,5 % Pepsin haltenden Fldssiglceit die Lösung voll- 
koBunener und die Zahl der Wurfelchen geringer wie iu den beiden 
andem Gläsoben. Das Ghymifioal seigte bei Siedhitae keine Ver» 
iaderang, wnrde dnrch Salpetersftore, Salpeteraivre und Siedbitie, 
Eisencyankalium, Sublimat opalisirend gefrubt und fein flockig coa- 
gulirL in dem Gläschen ma O.Ol % Pepbui erschienen die Kiweias* 
wftrfelcben nach 4 Standen an den Kanten swar licht, waren aber 
nnr amn geringsten Theil gelöst; die vollständige Ldsang hatte erat 
20 St. nach dem Beginn des Versuchs 8(af(. In dem 5. Gläschen 
mit 0,001 % Pepsin wurden erst nach der G. Stunde die Kanten 
der EiweisBwOrielchen schwach darchscheinend und nach 48 Stan- 
den zeigten sie sich vollkommen geldst Das Filtrat von Nro. 4 
und 5 wurde durch Siedhitr.e nicht vci ändert, aber durch Salpeter- 
aAare, Saipetersänre und Siedliitze, Ei&encyankalium und Sublünat 
eatatnad eine weisse Trilbwig nnd ein reieblicb flockiger Niederschlag. 

Die Verdaulichkeit des geronnenen Eiweisses hSngt den mit- 
getheillen Beobachtungeu i&ul'olge er»teus von der mehr oder weniger 
dtehistt Besehaifenheit denselben, nweüens von der Menge des Mafsn- 
nafls nnd drittena von dessen Geimlt an Pepsui nnd, wie Koofmam 
zei^le, an freier Säure ab. Nach Bhndlot'a und meinen Versuchen 
kaaa man annehmen, dass 100 Gr. test geronnenen Eiweisses in 6 

9* 
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Stunden, 100 Gr. locker geronnenen Eiweisses in 5 Stunden in dem 
Magen eines Handes, wenn es bei nuGhternem Zustande und ohne 
andere Nntrimente aufgenommen wird, vollständig verdaut werden. 
Femer werden 100 Gr. geronnenen Eiweisses mit 15 % fester Theile 

durch 1 Kilo Magensaft vom Hund oder durch 1 Kilo kfinstlicher 
VerdauungsflüssigkeU von 0^ % Säure- und 0.5 % Pepsin-Gehall in 
6 Stunden vollkommen geldst und umgewandelt Eine geringere Menge 
von Magensaft im VerliSUniss zum Eiweiss (5 bis 2 Th. auf ein Th* 
Eiweiss) oder eine ^!;eriri t;ert' Men^e von Pepsin (0,01 % bis 0,001 %) 
bewirken die Lösung des geronnenen Eiweisses zwar auch, aber erst 
in 20 bis 48 Stunden. Was den Säuregehalt betrifit, so soll naoh 
Koapmana Vso Säure för gekochtes Eiweiss der angemes- 

seiiste Grad sein, während er für rohen Kleber '^ooo his V^q, 
Säure als die geeignete Menge erkannte. Nach seinen Versuchen 
beeinträchtigt ein mässig sauerer Magensaft die Verdauung des ge- 
ronnenen Eiweisses, befördert aber die Auflösung von Kleber. Er 
hat geftmden, dass im lebenden Thiere durch die nämliche Ver- 
dauungsflüssigkeit ungleiche Mengen von Eiweiss iiud von Kleber 
aufgelöst werden: wo viel Eiweiss verdaut wird, nimmt der Kleber 
nur wenig an Gewicht ab und umgekehrt. Da nun nach Bidder 
tind Schmidt der Magensaft von Hunden 0,2 bis 0,3 % , der vom 
SchaafOjl his 0,15% Säure hat. so ist begreiflich, dass gekochte« 
Eiweiss im Magensaft vom llund besser gelöst wird, als in dem 
vom Schaaf , der Kleber dagegen sich umgekehrt verhält. 

6) Ueber die Aihmungsgrösse des Menschen, 

Hutchinson hat, gestiitzt auf zahheiche spirometrische Beob- 
achtungen, die Ansicht aofgestelU, dass die vitale Capacitäi der 
Lungen oder die Athmnngsgrösse des Mannes im gesunden Zu- 
stande in einem gewissen Verhältnisse zu körperlichen Zuständen 
stehe; er bezticlinete als solche hauptsächlich erstens die Höhe des 
Körpers, zweitens das Gewicht und drittens das Alter. Nach ihm 
soll zwischen der Körperhöhe nnd dem vitalen AthmnngsvennÖgen 
ein 80 inniger Zusammenhang obwalten, dass letzteres in einem 
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aritbuieiischen Verhällnisse mit ersteroiu zunehme; das Körperge- 
wicht and das Alter aber aoUen dieses VerbAitDias nur in etwas 
nKMtifieiren and zwar in geringerem Grade das AUer wie die Schwere 
di > Ktii pers. I)«»r rinnHi«? und die Län^e der Brust sind ihm zu- 
folge nur vun geringem i2«iuUusse aui' die Atbmungsgrösse and geben 
daher keinen beständigen Maassstab lUr die Bestimmung derselben 
ab; der Bmstbeweglichkeit dagegen soll die Atbmnngsgrdsse mit 
inathemaliiiciier (jeuauigkeif en(sj)reiiien. Hutchinson erklärte ferner, 
dass man durch das Verbaltaiss der Athmangsgrösse zar Körper- 
höhe in den Stand gesetzt sei, Menschen von verschiedener Höhe 
and verschiedenem (jesiindheitsxnstande zu vergleichen, weil durch 
Lnngenkrankheiten , uameultieh die Tuberculose. das Verbältniss der 
vitalen Capacität zur Körperhöhe in hohem Grade verändert werde. 
Er bestimmte nach seinen Beobachtungen den Werth fftr je 2'/« Gtm« 
Zunahme in der Höhe von 1)2 his 182 ( tni. /.u 131.2 Ccm. oder 
8 K. Z. engl., ebenso für je 1 engl. Pfund Zunahme von 105 bis 
155 Pf. zu 16,4 Ccm. oder 1 K. Z. engl., endlich (ur das Alter 
vom 15. bis zam 35. Jahre za 131,2 Ccm. oder für jedes Jahr zu 
ü,5Ü Ccm. Zunahirn', vorn his zum 65. Jahr aber zu 738 Ccm. 
oder für jedes Jahr zu 24,6 Ccm. Ahnahme. Der Werth der Brust- 
beweglichkeit wurde von ihm nicht näher bezeichnet. 

Der Ansicht von iMcftinaon schlössen sich Viele an; Einige 
thalen dies mit geringen Abweichungen in unbedeutenden Punkten: 
so z. B. anerkannte iSchneevogt vor Allem die Körperhöhe, H^m- 
Mek hauptsächlich die H5he, das Alter und Geschlecht, nicht aber 
das Gewicht als hrnnrhhare Bestimmungsmomente für die Athmungs- 
grosse. Nur Fabius trat der Angabe von Hutchinson , dass die 
Athmungsgrdsse in directem Verhältnisse mit der Höhe des Körpers 
zunehme, entgegen und erklärte, dass, da die vitale Capacität der 
Lungen hauptsächlu h von der Capacität und Beweglicbkeii des Brust- 
korbs abhängen müsse, vor Allem auch die liöhe, der Umfang und 
die Beweglichkeit der Brust za messen seien, am die Athmangs- 
grösse eines Menschen bestimmen za können. Weil nnn die Länge 
der Brust schwer zu messen ist, so maass er die RuinpÜänge, von 
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der Voraussetzung ausgrliend. dass die Höhe der Brust in einem 
coDstanterea Verhällnisse zu der Höhe des Buinpfs ab zu der des 
Jansen Körpers stehe. Seine BerechoaDg der vitalen Capadtät 
gründete Fahrns erstens auf die Hdhe des RompfB, zweitens den 
Umfang der Brost in der Höhe der Brustwarzen, drittens anf die 
Beweglichkeit des Brustkastens und viertens auf das Alter. Er hat 
aus seinen Beobachtungen mit Hülfe von Buys-Ballot eine l^ormel 
abgeleitet, nach der die Athmnngsgrösse för jede Bmstbeweglieh» 
keit und jedes Lebensalter, M'enn die Länge des Rnnipfs nnd der 
Umfang der Brust bekannt sind, im Voraus sich bestimmen lassen soll. 

Dies war die Sachlage in Betreff der vitalen Capacität, wie 
ich sie im Jahr 1854 vorfand, als ich die von mir seit mehreren 
Jahren gesammelten Beobachtmigen zn verarbeiten mir vornahm. 
Ich erkannte bald dieNothwendigkeit, alle VerhSitnisse des Körpers, 
die etwa einen Einüuss auf die Athuiungsgrösse üben, zu berück- 
sichtigen und nach ihrem Werthe zu bestimmen, wenn die darch 
das Spirometer erhaltenen Grössen für die Wissenschaft nnd wo 
möglich andi fiir die Praxis einen Werth erlangen sollen. Ich 
unterzog mich der im Ganzen rauhevollen Arbeit, die Beobachtungen 
von Hutchinson y Simon ^ Fabius und meine eigenen zusammenzu- 
stellen nnd darnach den Werth der verschiedenen Momente , welche 
etwa einen Einflnss auf die Athmnngsgrösse besitzen , zn ermitteln. 
Ich prüfte auf diesem Wege mit Rucksicht auf die vorliegenden 
fremden und eigenen Beobachtungen das Verhältniss der Athmungs- 
grösse zu der Körperhöhe, der Rampfhöhe, dem Körpergewicht, 
dem Brustumfang und der Brustbeweglichkeit, nnd suchte in gleicher 
Wdse den Einfluss des Alters, der I^ebens- und Beschfiftigungs- 
weise, verschiedener körperlicher Vorgänge und endlich des Ge- 
schlechts auf das vitale Athmungsvermögen darzuthun. 

Die auf diesem Wege erhaltenen Werthe habe ich in meiner 
Schrift „über die Athmnngsgrösse des Menschen'' niedergelegt und 
in derselben auch die llesultate besprochen , die sich dabei ergaben. 
Hier will ich nur die gewonnenen Ergebnisse in möglichster Küize 
mittheilen, weil die Beobachtttogen, die ich an MedicinoStudirenden 



Digittzed by Google 



1S5 



Wb» dfo AlhmuiigsgrosM maclite, zum Tlieil in ilem hiesigen La- 
boratorium vorgenomnen worden und weil ioh mich veranlasst 
sehe, einige Aoffassnngen, die meine Aoseimmderaetzong Aber diesen 

Gegenstand erfahren ha( . zu berichtigen. 

Die Athmungsgrösse nimmt, >vie ioh aus den Beobachiongen 
von HmtchiMm^ Simon, Fahrn* nndmir nachwies, bei minnlidien 
Individuen mit der Kdrperbdbe nicht in einem arithmetischen Ver- 
hältnisse zu, wenn man nur eiiizeiue Beoliachtuiigen an gesunden 
PerMimn von verschiedener Uöhe berftcksichtigt. Uält man sich 
aber an das Mittel einer grossen Zahl von Beobachtungen, so ge- 
winnt man ein ProgressionsverhäUniss ^ das sehr nahe einer arith- 
jueiiscben hiteigung von 150 Com. tur je 2'/s Ctm. ilöhezunahme 
an liegen kommt, so dass die vitale Capaeität iür einen Mann von 
166 Ctm. Habe im Mittel 2700 Ccm , die für 170 Ctm. Höhe $600 Ccm. 
und liir ISO Clin. Höhe 421)0 C'nii. betragen wurde. Da mau aber 
bei einer und derselben Hülie olt beträchtliche Unterschiede in der 
vitalen Capacitfit gesunder Personen trifft» so kann die Kdrperbdbe 
weder das einsige noch das hauptsächlichste Moment sur Bestimmung 
der physiologischen Athmungsgrösse eines Individuums abgeben. 
Die Behauptung von Uatchinwu^ dass die vitale Capaeität in einem 
arithmetischen Verhältnisse mit der Körperhöhe annehme und dass 
man durch dieses VerhSltniss in den Stand gesetzt sei, Menschen 
von verschiedener Ilöhc und verbchiedeaem Gesuudiieitszui>lande 
SU vergleitshen, ist somit nicht begründet. 

Im Verhältniss zur. Bumpf höhe nimmt die Athmungsgrösse nicht 
regelmässiger /u als im N'erhältniss zur Körperhöhe, bondern es 
ist im Gegentheii die ^teiguug der vitalen Capaeität im Verhältniss 
snr Bumpthöhe weniger regelmässig und es sind die Bztreme in 
dem Athmungsvermögen bei gleicher Bumpthöhe noch beträchtlicher 
als bei der Köipti hohe. Aus den Beobachtungen, welche Fabius 
mittheilte, habe ich nadigewiesen, dass dessen Annahme, es sei 
von grösserem Werihe die Höhe des Bnmpfs als die des ganaen 
Körpers zu messen und es lasse sich erstere als ein Factor ver- 
werthen, als unrichtig verworleu werden mass. 
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Zwischen der vitalen Gapaeität und dem Körpergewicht kann 

man , wie ich durch die Beobachlun«;en von Fahius und mir und auch 
die \'0ü äuidiinaon zvi^le , keia proportiuualcs Verhältuiss eikenuen. 
Die Athmungsgrösse nimmt zwar mit dem Körpergewicht im All- 
gemeinen zu, es findet aher von 5 zu 5 Kilo Zunahme in der Schwere 
k^ne regelmässige Steigung der Athmungsgrösse statt, und es ist 
die Schwere des Körpers nur in so weit von Einfluss auf die Ath- 
mungsgrösse, als in sehr vielen Fällen das Gewicht des Körpers 
mit der Höbe zunimmt. Die Behauptung von HutchittsoH^ dass die 
Schwere des Körpers nächst der Höhe den bemerkensweräiesten 
Einfluss auf die vitale Capacität id>e. kann ich nach den voiliegeu- 
den Beobachtungen nicht iiir begründet ansehen. 

Der Brustumfang dagegen besitzt einen eben so grossen Ein- 
fluss auf die Athmongsgrösse, wie die Höhe des Körpers. Ans 
den Beobachtungen von Simon und P'abtus wies ich nach, dass 
die Athmungsgrösse mit der Zunahme des Brustumfangs iu einem 
ähnlichen Verhältnisse steigt, wie mit der Körperhöhe. Nach dem 
mittel einer grösseren Zahl von Beobachtungen hat die Zunahme 
von je 2% Ctm. Im Brustumfang einen Werth von 150 Ccm.; die 
Athmungsgrösse be(räii;t itn Mittel bei 65 Ciin. Brustumfang 2580 
Ccm., bei 80 Ctm. 348tl Ccm., bei 90 Ctnu 4080 Ccm. Aber auch 
zum Brustumfang steht die Athmungsgrösse in keinem arithmetisdien 
Verhältnisse. Dies hat seinen Grund darin, dass der äussere zum 
inneren Brusfiimrinii eben so variirt, wie die Bnislhöhe im Ver- 
hältniss zur Körperhöhe. Die Difleienz beider beträgt im Mittel 
10 Ctm., in extremen Fällen einerseits d, anderseits Id und sellNst 
20 Ctm. Diese Abweichung^ von dem Mittel sind bedingt durch 
die verschiedene Masse der Muskeln und des Fettes, welche auf 
dem Thorax sich befindet. \^''enn man daher bei sehr magern und 
muskelschwachen Individuen 5 Ctm. zu dem Werthe fugt, den man 
durch das Messen des äusseren Brustumfangs erhält, und bei starker 
Musculatur und beträchtlicher Fettablagerung 5 — 10 Ctm. von dem 
beobachteten Werthe abzieht, so ist man im Stande die Abwei- 
chungen von dem mittleren Verhältnisse auszugleichen. 
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Ausser der Uölie und dem Umfang des Brustkorbs ist die Be« 
weglichkeit oder Aasdehnbarkeit desselben, wie alle bisherigen 

Heol»ac!i(er anorkamiien^ von m rsenllichein un<l :;rossi»m Einfluss 
auf die vitale Capacität. Um nun deo Werth dieses Factors kennen 
ZQ lernen^ stellte ich die hieröber an gesunden Personen von 17 — 30 
Jahren gemachten Beobachtungen nach der Zunahme der Bmstbe* 
wegUehkeit von 3 bis ii/> ( itn. zusammen und erhielt hierdurch das 
CdTgebnisB, dass mit der Zunahme der Brustbeweglichkeit die Ath- 
nsungsgrösse steigt und zwar mit je >4 Ctm. um c. 80 Ccm. , wenn 
man aus einer grosseren Zahl von Bcohachtungen das Midel /iolit, 
dass aber iu iMuzcliieu Källni die Pro<::ression ebenso wenig eine 
regelmässige ist wie bei der Körperhöhe und dem Brustumfang. 
2iigleieh erhielt ich aus dieser Zusammenstellung das interessante 
Resultat . dass die l{r\v(';;lit hlv(Mt der Brust mit drr Zunahme des 
Umfangs derselben nicht oder nicht webcntlich und regelmässig 
sanmimt, mit der Körperhöhe aber in einem gewissen Verhältnisse 
und ziemlich regelmässig steigt , dass eine bestimmte Beweglichkeit^ 
z. B. die von 7 Ctm. , bei eiueui gröbheren Umfang des Thorax 
einen höheren Werth besitxi als bei einem geringerenr nnd mithin 
der Werth der Ausdehnungsfähigkeit des Thorax mit der Zunahme 
des Cubicinhalts der Alhniungshöhle steigt. Das Verhältuiss . in dem 
die Brustbeweglichkeit zur Körperhöhe zunimmt, ist nach dem Mit- 
tel von 143 Beobachtungen folgendes: 

6,5 Ctm. Beweglichkeit bei einer Körperhöhe von 157 — 165 Ctm. 

7 - . - - - - 166 — 170 - 
7,5 - - - - - . 171 — 175 - 

8 - - - - - - 176 — 18a - 

8,5 - - - - - - 181 — 190 - 

Der Werth der Beweglichkeit beträgt nach den Beobachtungen 
ao 102 Personen y die nach ihrer Höhe und ihrem Brustumfang zu- 
sammengestellt wurden, (ur 1 Ctm. 

140 Ccm. hei einem Brustumfang von 68 — 72 Ctm. 
160 - - - - . 73 — 77 - 

180 - - - - . 78 — 82 - 
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210 Com. bei einem Brustumfang von 8d — 87 Ciiii. 
240 - - - - -88 — 02 - 

270 - - " . - 98 — 97 - 

Entspricht die Beweglichkeit der Brust dem Mittel bei einer 
bestimmleD Uöhe des Körpers, z. B. 7 Ctm. bei 170 Ctm., so hat 
mau bei der fiestimmoii^ des physiologischen Mittels der AthrnmifS" 
gröBse eines Menschen die Bewegüdikeü nicht in Rechnmg 
bringen. Ist sie aber niederer oder hOher, so mnss ein dem Um- 
fang des Brustkastens entsprechender Werth für jedes Ctm. M'eoiger 
oder mehr ah^^ezogen oder zugeliigt werden. 

Das Alter besttst^ wie aus 1776 BeobaditnDgen von IhUcAmaon 
hervorgeht, einen unverkennbaren Einflnss auf die Athmnngsgrösse. 
Dieselbe erhebt sich vom 15. uiui 20, bis zum 35, Jahre etv, a um 
100 Com. und sinkt vom 35. bis zum 65. Jahre etwa um BOU Com. 
Die Zunahme der Athmungsgrosse erfolgt wahrscheinlich von der 
Pubertätszeil bis zum 20. und 2S. Jahre rasch (in jedem Jahr am 
etwa 30 Ccm.) und von da bis zum 35. Jahre allmfthlidi (in jedem 
Jahre nur um 3 Ccm.}; die Abnahme dagegen scheint ziemlich 
gleichförmig vom 31». bis zum 65. Jahre stattzufinden, mit Aus- 
nahme des 45. bis 50* Jahres , in welcher Periode die vitale Oapa» 
cität in betrachtlichem Grade sinkt. Es ist wohl nicht zu bezweifefai, 
dass die Athmungsgrösse bei verschiedenen Individuen zu verschie- 
denen Zeiten und in verschiedeueu Graden eine Ab- und Zunahme 
erßihrt, je nachdem die Evolution und Involution des Organismns 
frfther oder später, rascher oder langsamer erfolgt» Auf die Ath- 
mungsgrösse in den verschiedenen Altersperioden besitzt die Be- 
weglichkeit der Brust unverkennbar einen Einiluss, der aber in 
seinem Werth nach den bisherigen Beobachtungmi nicht bestimmt 
werden kann, desswegen auch der reine Werth des Einflusses der 
verschiedenen Lebensalter cidi gegenwärtig nicht genau ermittefai 
iässt, sondern man nur im Allgemeinen feststellen kann^ dass die 
Athmungsgrösse vom 15. bis zum 35. Jahre um etwa 130 — 190 
Gem. zunimmt nnd vom 35. bis zum 65. Jahre um etwa 900 Com. 
abnimmt 
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Awmur d«r KArperliöhe, dem BmitomfaDg, der Bnutbeweg- 
IMkeit «od dem AHer ftben anch die Beschädigungs- und Lebens- 
weise einen Einlluss aui die Athmuiigsgrusso aus. Um deoselbeD^ 
wo mdgUch, naber so ermittela, atelite ioh die Beobacbtangen von 
MmfMttmt an Seelenlen , Seesoldaten , Reemten , PöHsei- und Pener* 
mannscbaft, Schri^teetxern , llandwerksleiaen . Arnim. Standesper- 
sonen, sowie die von Sü/wn^ Fahrn« und nur an »^iudirenden in 
einer Tabelle snsnnmen. Es efgab sieb hierans, dast im Allge- 
meinen Standespersoaen , Stadireade and Arme eine niedere, See- 
leote. SeesolilaCon und Hecruicn eine sehr hohe, die übrigen Stände 
eine mittlere Athmungsgrösae besitzen. Jlierdurcb sab icb micb be* 
atimml, die Stftnde, Qber deren Atbmungsgrfiese wir eiae hinrei- 
«liende Zabl von Beobachtungen besitsea, mit Rfidcsicht aaf das 
Gesammunittei der vitalen Cnpacitat derselben, in drei Klassen m 
bringen and daraas aar biasicbtliob des fiinflasses , den die Bescb&f- 
tigoBgi- and Lebensweise auf die Atbmangsgrtae besitat . an ent^ 
nehmen, dass unter Verhältnissen^ in denen die Athroungsbewegun^en 
weniger geübt werden, a. B» bei sitzender J.cbensweise, wie wir 
sie meistens bei Sfaadespersonen und Stadirenden treffen, sowie 
da, wo aioht das cnreiehende Material für die Aihmung dem Or- 
gauiäinus zugelVdirt wird, wie dies hanii<j; bei ;iinion Leuten der 
Fall ist, die Athuiungsgrösse auil'aliend niederer ^tebt, als bei sol- 
chen Leuten, bei denen der stete oder b&nfige Aafenthalt im Freien 
einen gdnstigen Einflass aaf die Meebanik der Acbmnngsfnnotionen 
besitzt, wie dieä bei Seeleuten und Recruten der Fall ist, dass 
aber bei denjenigen Ständen, deren BescbäÜtigangs- and Lebens- 
weise einen awischen den Extremen liegenden Einflass aaf den 
^lechanismns und auch auf den Chemismas der Atbmang hat , die 
vitale Capaoität einen mittleren Werth zeigt 

Dass eine swet^kuässige Uebaag der Muskebi überhaupt and 
der Athemmnskeln in*s Besondere einen günstigen Binfluss auf die 
Atbmun^sffrösse übt. beweisen die Beobacblini;;t'ii von Hutchinson 
an Fausikämpi'ern und Hingern sowie die von Faöius an Sängern, 
Fldtenspielem und TrompetenblSsem. Dass dagegea Tamubongen, 
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^ wenn sie zu angestrengt und zu iang;e fortgesetzt werden . die vitale 
Cai>acität öfters beoaditheiiigen , wird durch mebrere Beoachtangen 
von Fahim wahrscheinlich. 

Um den Einfluss des Geschlechts anf die Atbnrangsgrdsse be- 
stimmen zu koiiuen. imisste ich, da die früheren Beobachtung^en 
meistens an Männern angestellt waren, eine Reihe von Untersu- 
chungen an weiblichen Individuen vornehmen. Ich stellto dieselben 
mit den wenigen Beobachtungen von Fabiua nnd SimoH zasammen 
und ordnete sie erstens nach der Körperhöhe und zweitens nach 
dem Brustumfang der untersuchten Individuen. Es ergab sich hier- 
aus, dass beim Weib wie beim Mann die vitale Capaoit&t mit der 
Höhe des Körpers und dem Umfaog der Brust zunimmt, dass dort 
wie hier in der Zunahme der Athmungsgrösse sowohl im Verhält- 
niss 'i.\ir Höhe, wie zum lirustuailang ein bestiinimes Progressions- 
verhältniss waltet, dass aber beim Weib die AthmnngsgrÖsse ab- ^ 
solnt und relativ geringer ist als beim Mann; denn sie steigt bei j 
weiblichen Personen sowohl mit der Zunahme der Körperhöhe wie 
mit der des Brustumfangs im Verhältnisse von 100 Ccm. fiir je 2/2 
Ctm., während bei 31ännern sie im Verhältnisse von 150 Ccm. für 2V« 
Ctm. zunimmt. Die Athmungsgrösse beträgt nSmlich beim Weib 
im Mittel bei einer Körperhöhe von 144 Gtm:2000 Gem., von 164 Ctm. 
2800 Ccnh , bei eiueni Brustumfang \on 71 Ctm, 1900 (xm. , von 
91 Ctm. 2700 Ccm. Die nicht blos absolut, sondern auch relativ 
geringere Athmungsgrösse des Weibes im Vergleich zu der des 
Mannes ist dadurch bedingt, dass die drei wichtigsten Factoren, die 
Körperhöhe, der Brustumfang und die Brustbeweglichkeit, beim 
Weib andere Verhältnisse bieten als beim Manne, insofern die Höhe 
des BrustliLastens im Verhäitniss zur Körperhöhe, der innere Brust- 
umfang im Verhäitniss zum äusseren und die Brustbeweglidikeit 
geringer sind als bei männlichen Individuen. 

D\e 2nerst von Kückenmet'sfer , dann von Fabiiis und fVintrich 
gemachte Beobachtung, dass die Athmungsgrösse während der 
Schwangerschaft nicht geringer, in manchen Fallen selbst etwas 
grösser ist als nach der Entbindung, fand ich bestätigt Die Er- 
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Idärung dieser a priori autt'allendeii ThaUache, dass die Ausdehoung 
des Uterna und der BanohhWe wAhreod der Schwangerscliafl keinen 
bemerkenswerlhen Einilow anf die vitale CapaeitSt fibt , kann in zwei 

Umstanclen gesucht werden , nämlich erstens darin , dass beim weib- 
lichen Geechleehte die Ausdehnung der Athmongshöhie vorwiegend 
im oberen Abschnitt des Thorax geschieht, nnd zweitens darin, dass 
in Folge der Ausdehnung des Uterus zwar die Beweglichkeit des 
ZwergfeUs nach unten besciiiänkt, dagegen der quere und gerade 
DnrchaieMer der Basis der Brusthöhle vergrössert und mithin das 
Mittiis in der Verlängerung der Brusthöhle durch das Plus in der 
Erweiterung derselben an der Grundfläche beider Lunken zum Theil 
COmpensirt wird. 

Was die Aenderungen der AthmnngsgrÖsse durch Krankheiten 
betrifft , so wurde nach den Beobachtungen von Simon und FahiuB 
und zum Theil nach denen von Unit /tinsun , Sc/tHeecogl und AffVi- 
trtck der £influss der Tuberculose, der catarrhaüschen, pneumoni- 
schen und plenritischen AflTectionen^ des Lungenemphysems, des 
Asthma^ der einseitigen LäbmnngszostSnde des Thorax, der Herz- 
leiden, der abweichenden Formen des Thorax, der Bauchwasser- 
sucht, der Leber- und Milzhypertrophten sowie allgemeiner Körper- 
schwäche und dyscrasischer Zustände auf die Lnngencapacität einer 
näheren Früfun;; mit Riicksielit auf das \ erlialtuiss deii^dben zu den 
drei Haupttactoren, der körperhöhe, dem Brustumfang und der 
BmstbewegUcbkeit unterworfen« Es ergab sich hierbei: 

1) dass die vitale Capacitat der Lungen am beträchtlichsten 
veriiiiiidert wird durch die Tubercuiosc Tind zwar um 10 — 50 
Froc. bei geringerer, um 50 — 85 Proc. bei grösserer Ausdehnung 
der pathologischen Veränderungen, femer durch Ergnsse in die 
Plaurasäcke und das Emphysem Cum 10 — 50 Proc.)> in gerin- 
gerem Grade (um 10 — 30 Proc.) durch chronische Broncliitis, 
Asthma, Scoliose und Paralyse der Athemmnskeln, am mindesten 
durch Ascites, Leber- und Milzhypertrophien und leichte Gatarrhe, 
sowie diejenigen dyscrasischen Zustände, welche eine allgemeine 
hkörperschwäche zu Folge haben; 
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2) dass die Alhiiiangsg;i ussebei der Tnbereslote, M pleoriti-^ 
sehen Ergössen und bei spastischen Leiden der Athmungswerkzeu^e 
im Verhältniss zur Körperhöhe, zum lirustumfaog und zur Brust- 
bewegliobkeil verringert ist, beim Empbysem und ia des paialyti- 
•oben Affeetioaen dagegen sie sieb nor im VerbftUiitM mir HÜie 
lind zii dem ütustumfang verniiiidert zeigt, nicht aber im Verhält- 
niss zu allen Faotoren, d. h. nicht oder nur in geringem Grade ver- 
mindert, wenn man aoaeer der KÖrperböbe and dem Braatamtag 
nach die venaiaderte Brastbewegliebkeit mit ia Betraobt aieht. 

'Dnrdi die bier in möglichster Kürze mitgetbeiltea Eigebniaae 
meiner Nachforschungen über den Einiluss verschiedener körper- 
lichen Verhältnisse und Zustande auf die Atbmungsgresse des Man-* 
Bobea sab icb mich com Seblasse berecibtigt, erstena dass baopt- 
sMlicbstea nad wicbtigstea Factmren , welcbe bei der Beetimmmig 
des phvsiologischen Mittels der vitalen Capacität einer Person be- 
rücksichtigt werden müssen, die Körperhöhe, der Brustumfang und die 
BmBtbeweglichkeit sind ; zweitens dass die flbrigea Faoloren, wie Altar, 
Lebeasweise n. s. w., nar in denjenigen Fällen, in denen sie ibrea 
Einfluss auf die Athmungsgrösse mehr oder weniger bemerkbar 
geltend machen, in Betracht gezogen werden können ; drittens dass, 
dar die drei wicbtigsten Faotoren veränderiicb sind aad je nadi 
Individaalitäten mebr oder weniger tob einem mittleren VarbSlt' 
Bisse abweicben, die Berechnang des physiologisekea Kittels der 
Albmungsgrösse einer Person keine mathematiscbÄ Genauigkeit son- 
dern nur eine approximative Bestiomiang beanspruoben kann ; vier- 
tens dass demaageacbtet das Spirometer von grossen Werth Ar 
die Prüfung des AthmaagsvennOgens im gesunden and kraakea 
Zustande des Menschen ist, weil wir mit Hülfe desselben im Stande 
sind, wenn wir die Körperhöbe, den Brustumiang und die Brust> 
bewegUcbkeit einer Person genau kennen and dabei noeb Alter and 
Lebensweise berüduiobtigea , anaageben,, weUe- -vitda Capacitit 
die FiUngcn dieser Person im normalen Zustande im Mittel besitzen 
und zwar in der grossen Mehrzahl der Fälle aonährend bis auf 5 
und 10 0. Z. oder 100 und 200 Com., sowie ob and in wekfaem 



Digrtized by Google 



143 



CtiMle kraake HmucImd, BttMitioh solche, die an gewissen Loa- 
geakraakkeiiea, wie Tuberoolose «ad plearitisclien Exsadatea teidea, 

von dem physiold^ischen Mittel in jIik r Athmun^cs^s^rösse abweichen. 

Das Spirometer bat demnach nicht i)lns einen rein wissenscbaft- 
üchea, aaaden aaoh eiaea praktisekea Werth. LeCsterer betriift, 
wie aeigte, die Diagaeae, Progaoie oad Prophyhucis gewisser 
Krankheiten der Athm«np?or^ane. sau le die Anwendung bei Lebens- 
veraifiherangsanstalten und Conscriptionspüichtigen. Die physikali- 
adieit Prtfangsnuttel bei Laagenkraakbeitoa erhaltea darch die 
S^aroaaetrie eiae Bereieherang oad dies ta soff^, als die Ergeb- 
aisse der Untersuchung mittelst jener durch das Spirometer bestä- 
tigt oder erläalert oder vervoUstäudigi werded, aod der Arst ia 
der Diagnose and Progaose der Tnbercolose ia maaohen P&Hen 
eine grössere Sicherheit erlanf^i und in prophylactischer Hinsicht 
das geeignete Verfahren zur rechten Zeit emzuieiieu veraalassi 
sieh sielii 

Ia weloher Weise auia aaoh dem gegenwartigen Stande unserer 

Erfahrungen das physiologische Mitlei der Aihinungsgrösse einer 
Person bCN^timafeea kann, habe ich in dem 10. Kapitel meiner SchrÜlt 
gea/aigt Um diese Bestisunnag sa erieiofatem, fertigte ich zwei 
TiüMüen an^ die eiae för mfoBliche, die aadere för weiblielM Ia- 
dividuen. welche das physiologische Mittel der Athmungsgrösse im 
Verhäitnifis zar Körperhöhe und zum Brustumfang in jedmogUoher 
CoBhiaatioa beider angeben. 

Gegen das Verfhhrea, aaeh der Höbe des Körpers, dem Üm-> 
£auag und der Beweglichkeit der Brust das physiologische Mittel 
dar Athmungsgrösse einer Person au bestimmen , hat anerst Don- 
den*) and ihai folgead Fiatke**^ Einsprache erhoben. Beide 
behaupten , dass der Brastamfang und die Brustbeweglichkeit wegen 
ihrer Veränderlichkeit bei Gesunden und ebenso wegen der durch 



*) Dondersj Zeitschr. für rationelle Hedieio, 1853, S. 306, and Pbysiokigie 
des Menscbea. Lnpag 1856, S. 398. 

•*) 0, AmIw, Lehrbsch der specieUea Physiologie. Leipng 1858, S. 371 ff. 
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Krankheiten bewirkten Veränderungen bei Kranken als Facioren 
bei der ßerechnung mciit verwendet werden durlen, dass man auf 
diesem Wege erfahre, wie gross die vitaie Capacitat einer Person ist, 
nicht aber wie gross sie sein soll, da ja aneh der Umfang der Brust 
und deren Beweglichkeit krankhaft verändert sein können ^ dass dess- 
wegen nur Höhe, Alter uud Gewicht nach Hutchinson in Rechnung 
gebracht werden dürfen. 

Durch die im 4., 6. und 11. Kapitel meiner Schrift mitgetheii^ 
(en Beobachtungen habe ich bewiesen, erstens dass bei Gesnnden 
tii'i* Brustumfang und die Brustbeweglichkeit , obgleich veränderliche 
Factoren, doch mindestens ebenso werthvoil für die Bestimmung 
des physiologischen Mittels der Atbmungsgrösse einer Person sind, 
wie die Körperhöhe, welche nach Individualitäten ebenso beträchi^ 
liehe Abweichungen zeigt, wie Umfang und Beweglichkeit der Brost; 
zweitens dass gerade in denjenigen Krankheiten , in denen die 
Spirometrie eine Anwendung findet, wie in der Tuberculose, die 
Athmungsgrösse im Verhältniss zu allen drei Factoren, sor Körper* 
höhe, dem Umfang und der Beweglichkeit der Bmst, verringert 
ist, was seinen Gruiid uline Zweifel darin hat, dass die Vermin- 
derung des Umiangs und der JBeweghchkeit der Brust in Folge 
tubercttloseo Lungenschwunds besonders die obere Region des Thorax 
betrifft, an der die Messung zum Behuf der Bestimmung der phy- 
siologischen Athmungsgrösse nicht vorgenouunen wird. 

Die von mir angegebene Methode , welche bei der Bestimmung 
des physiologischen Mittels der Athmungsgrösse einer Person die 
drei wichtigsten Factoren und deren Werthe, soweit diese sich nach 
den bisherigen Beobachtungen feststellen Hessen, berücksichtigt, 
muss diesemnach entücliieden einen höheren wissenschaftlichen Werth 
und eine grössere praktische Brauchbarkeit haben, als das Verfahren 
von Hutchinson, welches nach meiner Ueberzengung weder bei Ge- 
sunden noch bei Kranken mit Erfolg anwendbar ist, weil von drei 
körperlichen Verhältnissen, -welche den grössten Eiiifluss auf ilie 
vitale Capacitat eines Menschen besitzen, nur das eine, die Kör- 
perhöhe, dabei in Betracht gezogen wird, das Gewicht aber, wie 
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kk Mchwiat, keinen Werth bat mid der £iafliiie des Alters bei 
dem gegenwärtigen Stande unserer Kenntnisse nicht genau bestininit 

werden kann. 

Meine ^iachweisuugen über daä V'crbültniss der Athmimgägrusse 
n« bestiBUDten constitntioneUen Zastftnden des Thorax, wie wir sie 
in dem so Tersohiedenen Veriialten der Höhe, des Umfangs und der 
Beweglichkeit der Brost einzelner Personen treffen, und die durch 
Alter, Lebens- nnd fieschäftigangsweise nod das Geschlecht mehr 
oder weniger modifidrt werden , wurden vod Dendert und O. Funkt 
entweder nicht verstanden oder nar theil weise gelesen. Funke hat 
jedenfalls durch seine Bcmerkungon bewiesen, dass er in der Lehre 
voD der Spirometrie weder die ndthigen Kenntnisse, noch ein maass* 
gebendes Urtheil besitsi; denn Jeder, der nur obenhm mit der 
Spirometrie bekannt ist, weiss, dass die Unterbringung aller Hand- 
werker in eine Klasse, ebenso der Mitglieder der Polizeimann- 
sehaft nicht von mir, sondern von Uutchinwn geschah, nnd Jeder, 
der nur einen flöchtigen Blick in das 7. Kapitel meiner Schrift wirft, 
sieht sogleich, dass ich die Zusaniinenstellun«; der Athmungsgrösson 
verschiedener Stände oder Meoschenklassen , wie sie Hutchinaon 
naante, nur machte, um su sehen, welchen Einflnss die Lebensweise, 
d. h. Aufenthalt und BesohSfligung im Freien und Menge der Nahrung, 
auf das AUiuiuugsvenuügeu des Menschen haben. — Aus dem 12. 
Kapitel meiner Schritt „über den Werth der Spirometrie^ geht her* 
vor, dass ich auf die von mir angegebene Methode der Bestimmung 
des physiologischen Mittels der Athniungsgrösse kein grösseres Ge- 
wicht legte , als sie nach den vorliegenden Thatsachen beanspruchen 
kann; denn ich erklärte S. 161 und 160 ausdrücklich, dass, da die 
drei vrichtigsten Factoren veränderlich sind und je nach Individua- 
litaten sehr grosse Abweichunfjjen von einem uiiult ren Verbältnisse 
zeigen, natürlich auch die Berechnung des physiologischen Mittels 
der Athmungsgrösse einw Person keine mathematische Genauigkeit» 
sondern nur eine approadmative Bestimmung beanspruchen kann, 
dass man im Stande sei, auf dem von mir bezeichneten ^^'ege die 
vitale Capacität einer gesunden Person in den meisten Fällen an- 

10 
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nihemd bis auf 5 und 10 C. Z. anzugeben nnd dass wir endli^ 

bei gewissen Localaffectionen der .Lungen, wozu vor allen die Tu- 
bercalose gethört, zu ermitteln vermögen, in welchem Grade die 
AtbmuDgsgrdsse von dem physiologischen Alittel abweicht. — Zu 
diesem Ausspruche, der auch jetzt noch, d. h. nachdem ich seit 
dem Jahr ISoS wiederholt spirometrische Beobachtungen mit Rück- 
sicht auf die drei wichtigsten Factoren angestellt habe, meine Lcber- 
zeugung ausdrückt, muss ich den Wunsch beifügen , es möchte ein 
Kliniker, dem das nöifaige Material und ein gutes Instrument zu Ge- 
bote steht, mit Rucksicht auf Körperhöhe, Brustumfang und Brnst- 
beweglichkeit u. s. w., die Veränderungen prüieu, die die vitale 
Gapacität der Lungen je nach den Graden und Arten, der Tuber- 
cnlose und anderer Krankheiten der Respirationsorgane erfiihrt, um 
nachzuweisen , ob das Spirometer eine Brauchbarkeit in der Prasds 
besitzt oder nicht, und welche. 

0) Veber die Wirkmig der Bruslmmkeln bei der Alhimng. 

Es sind besonders zwei Punkte in der Lehre von der Verrich- 
tung der Atheiiimuskeln , über die sich die Physiologen in ihren 
Ansichten noch nicht geeiniget haben. Sie betreflen erstens den An- 
theil der äusseren Brustmuskeln, namentlich des grossen Sigemus« 
kels an dem Respirationsmechanismus , und zweitens die Wiikung der 
äusseren und inneren Intercostalmuskeln. 

lieber die Brustmuskeln, namentlich den grossen Sägemuskel, 
sind di« Meinungen, wie bekannt, in sofern getheilt, als Einige diese 
Muskeln und besonders den letzteren als solche bezeichnen, welche 
. bdm (iffen und angestrengten Einatbmen wesentHoh mitwiiken, 
während Andere sie nnr als Uiilfsiiiiiskeln bei der Afhmung betrach- 
ten oder ihre Betheiiigung an dem liespirationsuiecbaiiismus ganz 
in Abrede stellen. — Ueber die Function der Intercostahnnskela 
haben sieh in neueren Zeit mehrere Physiologen nu Gunsten dar 
Hamherger' %c\iQn Ansicht, welche durch Halle bekämpft wurde 
und widerlegt schien , erklärt und demnach die äusseren Interoostal- 
«uskehi als In- und die inneren als fizspiratoren beaeichnot. 
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Die historische Krörtenin^ dieses Gegenstandes und die Kritik 
der yeraehicdeneii Meimmgoi gebdren iiiotit hierher. Die in Frage 
itobeodeii Punkte habe ieh hier nnr von experimcatillen Stand- 
punkte aus zu prüfen und iinziiu^ehen . welches Verfahren ich bei 
den £xperiinenteo hierüber, die an HuadeD und Maninchen äuge- 
alelU wnrdeii, eiogenehlagen habe. 

Zuerst wurde durch einen I^ngssdmitt die Haut vom oberen 
bis 7uia unteren Ende des Ürustbeins getrennt und dann von den 
Bniatamskeln beiderseita abgeldst, hierauf der groaie und nach die- 
aeai der kleine Brua t mmkel in der Biitte swischen Uraprung und 
Anaats darobichnitten , zaietzt der grosse Sägemaskel getrennt und 
von den Rippen enti'ernt. Beim ruhigen Aihmen des Thiers ^ wie 
diea aeibat nach dieaem operativen Eingriff neislens bei Kaninchen 
atatt findet, sieht man jelat nur eine schwache Bewegung an den 
wahren Rippen. Lin eine starke und messbare Bewe;z:un£: dieser 
hervoräturufen , wird der eine Pleurasack durch einen Einstich in 
einen Intercostalranm eröfftaet. Augenblicklich tritt in sehr voll« 
kommenem Grade die Bewegung der wahren Rippen ein, wfthrend 
vorher nur die Banchrippen eine deutliche IJi w < oi kennen Hessen. 
i)aa Brustbein und die 1. Rippe bleibeu aber unter diesen Umstaa- 
den meiitena ruhig. BeabaiGhtigt man auch die Veründerongen den 
Thorax und die Wirkung der Muslfeln bei sehr angestrengtem und 
mähevotlem Athuien zu studiren, so niuss man auch den anderen 
Plenraaaflk durch einen Kinstich eröffnen, in Folge desaen auch 
di« i. Rippe und daa Brustbein bei einer mfigüchst tiefen Inspira- 
tion bewegt werden. — Um den Grad und die Art der Bewegung 
der Rippen und des Brustbeins gehörig zu ermitteln , befestigt man 
Stecknadehi mit den Spitien an denjenigen Punkten, deren Bewe- 
gungen man genauer au unterauehen beabsichtigt. 

An lluuden kann man, jedoch mit einem nicht so sil^em Br- 
iblg , den Versuch aoch in iolgender Weise anstellen : Einem Hunde 
wird ein Sdüag auf den vorderen Theil des SchädeU veraetxt 
B«B Thier wiid, wem nun den Schlag m der richtigen Weise 
und in dem rechten Grade aosluhri, betäubt^ athmet aber noch fort 

10* 
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und macht in der Regel sehr tiefe inspiratoriscbe Bewegungen. Bs 

werden ntin rasch die äusseren Brustmuskeln auf beiden Seiten von 
dem Brustkasten abgelöst und zugleich die dabei stark spritzenden 
Gelasse mit Schwämmchen durch einen Assistenten comprimirt. 
Vollföhrt das Thier nur schwache Aüiemhewegungen mit den wahren 
Rippen, so wird ein Einstich in den einen Pleurasack gemacht, 
worauf in der Regel tiefe Inspirationen alsbald erfolgen. 

Durch diese Versuche überzeugte ich mich vorerst davon, dass 
die Hebnng der Rippen und die ballonartige Erweiterung des 
Thorax , dass die Gesammtbewegung der Rrust beim gewöhnlichen, 
beim tieien und selbst beim angestrengten Athmen ohne Mitwirkung 
der beiden firustmuskeln und des grossen Sägemuskels in möglichst 
vollkommenem Grade geschieht, dass mithin diese Muskeln nicht 
nofhwendig sind mm Vbllfnhren des Mechanismus der Respiration 
und dass namenilicb ohne den grossen Sägemuskel, den C. Bell 
lur einen wesentlichen Inspirationsmuskel erklärte, die Kinathmuug 
nnd selbst die möglichst tiefe vollzogen wird. Ob dieser Muskel 
beim Athmen gar keine Wirkung auf die Rippen hat, oder aber 
unter Umständen auf alle oder einzelne Rippen, von denen er ent- 
springt, bei der Inspiration oder Exspiration je nach seineu Portionen, 
wie Cruveilhier, Theile und Coe«^ei- annehmen , zu wirken vermag, 
konnte ich dorch's Experiment am Thier bisher nicht ermitteln, 
sondern es liess sich durch dieses nur soviel feststellen, dass die 
möglichst vollständige Eriiebung der Hippen und ballonartige Er- 
weiterung des Thorax ohne diesen Muskel geschieht Für diese 
Ansicht, dass der grosse Sägemnskel und die beiden Bmstmuskehi 
keinen wesentlichen Theil an dem Respirationsmechanismns nehmen, 
spricht auch eine Beobachtung:^, die ich in dem Freiburger aca- 
demisühen Krankenhause zu macheu Gelegenheit hatte und welche 
einen jungen Mann betraf, der in Folge eines Falles von einem 
hohen Gerfiste herab zwisi^en dem 6. und 7. Halswirbel eine Ver- 
letzung der Wirbelsäule mit einem Druck auf das Ruckenmark ui 
dieser Gegend erlitt. Die Inspiration geschah in diese^i Falle nur 
durch das Zwerchfell, die Rippen wurden beim Einathmen nicht 
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gehoben, der Brustkasten nicht balionartigp erweitert Die Hanl 
der Bntsi- nnd Baochwände sowie der unteren Glieder war ohne 
Smpfindong. die Interoostalinnskeln , die Muskeln dos H^uiclis und 
die der uotereii Extretiiitäten zeigten sich vollständig gelatimt, die 
Schaltern nnd die Anne dagegen konnten nach jeder Richtung be- 
wegt werden; die Brustninskehi nnd der grosse SSgemusket, 
welche ihre Nerven aus ilem 5 iiini (>. Ifatsnerveii crnpriuiirt'n . lei- 
steieii ihi t h enkte vollkoiiuiien ; trotztleni war keilte Ui|»p(>iihebuHg 
bei der Inspiration bemerkbar. (Siehe hierüber mein llandb. der 
Aaat. B. 1, S. 6130 

W'ns /wcitons «lic |{ij)[MMil»e\vo^imijon uriil die \A irkim^ «ler 
Intercostalmuskeia beim iu> und Exspiriren betriift, so erkannte ich 
bei meinen Experimenten Folgendes: 

Beim gewöhnlichen nnd ruhigen Athmen (resprratw dtaphrag- 
matna) ist die (ioisaiiiiülbewegung am iiüitjen Theil des Thorax 
auffallender als an dem oberen. An den Brustrippen ist keine' Be- 
we^ng oder nur eine schwache Hebung nnd Senkung bemerkbar, 
je nach dem Grad der In- nnd Exspiration; die Baarhrippen da- 
gegen werden bei der Einathmui)^ auswärts, bei der Ausailiniung 
einwärts bewegt und Kwar verschieden stark, je nach der Tiefe 
der Athemsfige. Die AuswArtsbewegung ist beim Kaninchen an der 
10. bis \ 2 Hippe beträcbl!i( lier wie an der 9. und 8.. an der 
letzteren am schwächsten; bei Hunden an dir 11. bis i;}. Kippe 
Stärker als an der 10. Sie wird bewirkt durch die Bauchein- 
geweide, welche durch das bei der Ii)S[iiration abwärts steigende 
Zwercbifll nach aussen gedrängt wjMilen und durch den Druck, den 
sie auf die Bauchrippen setzen, diese auswärts bewegen. Eröffnet 
man die Bauchhöhle, so dass die Baucheingeweide nach vom nnd 
unten entweichen können, so bemerkt man an den Banchrippen 
keine Auswärtsbewegung mehr, die untere Hälfte des Thorax 
bleibt ruhig, oder aber es werden mit jeder Inspiration die falschen 
Rippen und besonders die Zwischenräume derselben einwärts ge- 
zogeti. 

Bei der Hippenathmung (respiraiio costalis^ , d. h. wenn ausser 
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dein Zwerchfell auch die Bnistrippen wesentlichen Theil nehmen 
an der Athmung, werden bei Kaninchen die 2. bis 7., bei Händen 
die 2. bis 9. It, somit alle wahren Rippen mit Ausnahme der 1. bei 
der Inspiration gehoben nnd bei der Exspiration gesenkt; die 1. 
Kipt'p aber und das Brustbein bleiben unbewegt, oder aber sie werden, 
wenn die Einathmung ziemlich tief ist , etwas bewegt und zwar das 
Brustbein vorwärts, die 1. Rippe auswärts , was, wie mir Sehlen, 
durch die Ausdehnung der Lunge auf der Seite, an der der Pleura- 
sack nicht eröffiiet war, und nicht durch Muskeln bewirkt wurde. 
Eine Hebung und Senkung habe ich an der 1. Rippe bei der reinen 
Rippeoathmung , d. h. wenn nicht zugleich das Brustbein aufwärts 
gehoben wurde, bisher an Thieren nicht wahrgenommen. Die 2, bis 
7. Rippe bei Kaninchen, die 2. bis 9. bei Hunden Hessen bei der 
Hebung und Senkung ihre Bewegung am deutlichsten am vorderen 
Ende des knöchernen Theiis erkennen. 

Der Grad der Hebung nahm beim Kaninchen von der 2. bis 4. 
Rippe KU und von dieser bis zur 7. ab; sie erschien am schwächsten 
an der letzten wahren Rippe. Nach den Messungen heim Kaninchen 
am vorderen Ende der Hi|)penkörper betrug die Hebung, wenn 
die Rippenathmnng eine mässige war, an der 2. Rippe 1 bis 
Mm., an der 3. 1)4 bis V/^ Mm., an der 2 Sbn., an der 5. 
l'/s Mm., an der 6. 1 Mm., an der 7. Vi bis ^ Mm. Bei tiefer 
Einathmung erreichte die Hebung an der 3. Rippe Vi Mm., an der 
4. 4 Mm., an der 5. 3 Mm., an der 6. und 7. an jeder 2 Mm. 
Bei einem Hunde von mittlerer Grdsse, bei dem ieh an dem vor^ 
deren Ende der 3., 5., 7. nnd 9. Hippe die Bewegungen maass, 
betrug die Hebung je nach der Tide dei iiippenathmung 15 bis 
18 Mm. an der 3. , 18 — 22 Mm. an der 5. , 15 — - 18 Mm. an 
der 7., 6 — 10 Mm. an der 9. Rippe. Sie nahm hier von der 2. 
bis 5. Rippe zu und von der 6. bis 9. ab. 

Mit jeder Etnathmnng wurde der untere Rand der wahren 
Rippen nach aussen gedreht, der Raum zwischen den unteren 
wahren Rippen erweitert und der zwischen den oberen ver- 
scbmftleri Am anffallendsten war beim Kaninchen das Breiter- 
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werden des 6. lniei('<isiairuuius; der 5. bis 3. erweiterteD sich 
Mir in geringerem Grade bei der EiDatboraiif ; der 1. wurde sicht- 
bar sehmiler, indem sieh mit jeder Inspiration die 2. Rippe der 

1. näherte. — ßei Huiulen wurden mit jeder Ein;ii lumni:; die 3 
oberen Intercostalräumc sieht- und iuklbar »ehmuler, am aui* 
fitUeodsten jedooh der 1.; der 4. und 6. Zwiscbenrippenramn 
l i e eae n am vorderen Ende der Rippen eine geringe Erweiterung er- 
kennen; der 6. bis 8. Intercosfalraimi und besonders der letztere 
wurden mit jeder Kinaibmung aulTailend breiter und zwar im Ver- 
hik&ifls zur Tiefe der Inspiration. 

Die Baaehrippen worden bei der reinen Rippennfbrnung je 
mnch der Tiefe der laspiraiion nur sehr schwach gehoiien. dagegen 
merklich answftrts bewegt und swar am stärksten die drei ietsten 
Rippen , am schwächsten die 8. beim Kanmohen , die 10. beim Hand. 
Diese Bewegung ini l)ei der Rippcnatlimung noch deutlicher wie bei 
der Zwerchfellntlunun^. 

Bei jeder Uebang der wahren Rippen contrahirten sich nicht 
bloo die äusseren » sondern auch die inneren lotercostahnuskeln. Die 
Contraclion der letzten war am deutlichsten an den iMuslvein /wisc ljcn 
den Kippenknorpeln. Mit jeder .Senkung der iiip[>eu orschlafl'ten 
die Mnskehi und es kehrten die Rippen in die Lage surüdc^ die 
sie vor der Inspiration ein^nommen hatten; dies ist auch in der 
Regel mit dem gesaumiteii Thorax der Fall , wenn er selbst gewalt- 
sam gehoben wurde. Nur bei einer starken Kxpirationspressung, 
wie ich sie einigemal bei Hunden sah, werden die Rippen noch 
weiter herab»eR>hrt und die unteren und mittleren Intercostalränme 
noch mehr einaufier genähert, als dies im Momente der Exspiration 
in der Regel der Fall ist. Es wird dann auch die Athmangshöhle 
in dem Grade verengert, dass durch einen Einschnitt in den Pleura- 
sack von den Lunken ein Theil herausgetrieben wird. Die Zwnschen- 
rippenmuskein scheinen demnach als Ausathnmngsmuskeln nur bei 
eioer tiefen und gewaltsamen Exspiration zu wirken. Eine Messung 
der einzelnen Intercostalränme und eine genauere Untersuchung des 
Verhaltens der intercostalumskelu hierbei konnte ich nidit vornehmen, 



Digitized by Google 



m 



da die Tbi«re sn nnnihig und die Athmini^beweguDgeB zu «tfip- 

misch waren. 

Bei einer sehr tiefen Inspiration , d. i. wenn ausser den Rippen 
auch das Bmatbain mitwirkt (resptraUo sternaHs) , nimmt man sehr 
dentlich aaoh an ditoem and der 1. Rippe ein Heboog wahr. Das 
Brnsthein wird auf- und vorwärts, die 1. Rippe auf- und answSrta 
bewegt. Dies ist jedoch nur dann der Fall, wenn der M. sterno- 
cleidomattoidem und die Mm» »caleni in ihren Ansatzpunkten unver- 
letzt sind. Trennt man diese, so werden Brustbein und 1. Rippe 
nicht gehoben, die Rippenathmung, d. h. die Hebung der wahren 
Rippen wird aber fortan vollzogen; die Trennung dieser Muskeln 
hat demnach den Verlust der Beweglichkeit des Thorax nicht zur 
Folge. 

Das Experiment am lebenden Thiere beweist mithin, dass die 

respiratorisclien Bewegungen des Thorax in jeder Art und in voll- 
kommenstem Grade vollzogen werden können ohne Mitwirkung der 
äusseren Brustmuskeln , dass in Folge der Contraetion des Zwerch- 
fells bei geschlossener Bandihdhle der unterste Theil der Brust 
erweitert wird und dass diese firwdtemng nicht direct durch Mus- 
keln j sondern durch die Wirkung der Baucheingeweide, die durch das 
Zwerchfell nach unten und aussen gedrängt werden, geschieht, dass 
bei der Rippenaihmung die 1. Rippe der Ausgangspunkt der Hebe- 
Wirkungen der Interoostalmuskeln ist, indem sie gewissermaassen 
eine feste Achse abgibt , nach der die übrigen Rippen bei der Ein- 
athmung geführt werden, dass das Brustbein bei der reiueu Kip- 
penathmung nicht mit den Rippen gehoben wird, sondern gleich der 
1. Rippe in der Regel unbeweglich bleibt, dass demnach die wahren 
Kippen bei der Hebung und Senkung eine rotireade Bewegung an 
ihrem Yertebral- und Sternal-Ende voliltihren müssen, dass die 
äusseren und inneren Intercostalmuskebi gleichzeitig thätig sind und 
nicht unabhängig von einander wirken, dass sie beide in der Regd 
als Inspiratoren wirken, da der Thorax auch nach einer beträcht- 
lichen Hebung der Rippen von selbst in die Lage zurückkehrt, die 
er vor der Inspiration einnahm , dass die Intercostalmuskeln nur bei 
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einer ^ewaltsameD Antat Innung ai» Kxspirator^n mitwirken, dass 
das Bnwtbeio mit der 1. Rtppe doreh den Kopinioker und die Bip- 
penhalteT) niehf aber sagleteh mit den ftbrigen wilurMi Rippen dsrch 
die Ioterco.<^tHlmu8keln gehoiieu wird. 

Die Bewegung der Rippen und die Wirkiug der InterooeUl- 
■Miekeln erfolgen im lebenden Tbiere entscbieden nicbt in der Welse, 
wie dies Bnmber^er sieh vorstellte rnid neuerdings wieder von 
Melireren gelehrt wird. Süvu'l mir bekaunl, bat in der neneren 
Zeit suerst Uuickin99H*) die Wirkung der Intercostalmuskeln auf 
die Rippen mit der Wirkung emer sebiefen Kraft auf parallele 
Staiiijen. welche an einer Achse so befestigt sind, dass ihre freie 
DreiiuDg gleich Radien um einen Mittelpunkt möglich ist, vergliohen. 
Die Wirkung eines Interoostalmuakels ist nach ihm daher die , dass 
er die entspreobende Rippe ^ejE^en die feste Adise, d. h. entweder 
jsregen den Ku|il der nächst liolan-n Rippe oder pe^^en das Brust- 
bein, je nach der Hichtuog der Muskelfasern gegen diese Achse 
sieht. Die fiuseeren Inlercoslalmuskeln mOssen also durch ihre Thft- 
ti^eit jede Hi[)pe anfWirlsiieben, Was die inneren Intereostal- 
maskeln betriffi, so ist es nach der Aiuiahme von Hutchinson 
möglich , obgleich sie in entgegengesetxter Richtung verlaufen , dass 
nach sie gemeinschaftlich mit den äusseren die Rippen heben, weil 
ihr Befest iguugspunkt ein entgegengesetzter (das Brustbein statt der 
Wirbel) sei. 

Oer Anschauungsweise von HtUekinMon in Betreff der Bewe- 
gang der Rippen trat Donden**) bei und folgerte weiter, dass 

nicht bh)s «lurcii die äusseren fntercosialiiiii^ktln die Rippen ge- 
hoben werden und zwar ganz unabhängig von einer Feststellung 
der obersten Rippen durch die Scaieni oder auf sonst eine Weise, 
sondern dass auch die inneren Intercostalmuskeln als Herabsfeher 
und ^Senker der Rippen wirken müssen. — Ebenso hat auch 



*) J. Hutchinson, \oa der (Japacität der Lungen und von den Atlimungs- 
fiinctioDen. ßraunschweig 1849, S. 85 ff. 

•*) F. C. Dwdcr», Physiologie de« Menschen. Leipsig 1856, B. I, & 389 if. 
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Ludwig *) di4l Wirkung der äusseren und inneren Intereosialnraskeln 

nach der Ilamber^ef sehen Lehre als ihre wahre Leistung erklärt, 
trotzdem sie immer noch bestritten werde. 

Ich behalte mir vor in einer besonderen Abhandlung nachzu- 
weisen, dass die ffambergeffuke Lehre nicht hlos, wie ich hier 
zeigte, in Widerspruch steht mit den Ergebnissen der Experimente 
an Thieren, sondern dass sie auch keine Stütze findet in dem Bau 
des Thorax, weil die Sätze, von denen diese Lehre ausgeht, auf 
die Bewegung der wahren Rippen wegen deren Einrichtung und 
Verbindung mit dem Brustbein nicht angewendet werden d&rfen« - 

Die Ergebnisse, mehrerer anderen Untersuchungen, die seit 
1853 im Laboratorium vorgenommen wurden, namentlich erstens 
über die Zeit, in der Amylon durch den Mundspeichel in Zucker 
umgewandelt wird, zweitens Ober die Zeit, in derein Gift bei anf- 
gt'hülienem Blutlaufe in einer Extremität durch diese resorbirt wird, 
drittens über die antiperistaltischen Bewegungen am Magen und 
Darm beim Erbrechen, viertens fiber den Einfluss des Vagus auf 
die Exeretion des Inhalts der Magendrasen, fünftens über die Func- 
tion der Vierhugel , waren zur Aufnahme in diesen Bericht bestimmt 
und wurden zu diesem Behufe auch verarbeitet. Da ich jedoch den 
Raum dieser Schrift nicht weiter ausdehnen möchte, so behalte 
ich mir vor dieselben anderwärts in Bälde mitzutheilen. 



*} C. Ludwig , Lehrhavh der Physiologie des Menschen 1656, B. 11, S. 308 ff. 
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Erklärung der AbbildaageiL 



Erste Tafel. 

Figar 1 bis 3. Apparat zum AaffkDgeo des Magenaaßs and Cbymi- 
ficate bei Hnoden mit einer Magenfistel in naturHcW Grdsse. 

Figur 1. Cauüle, welche in die FistelöÜ'nung zu liegen kommt , mit dem 
Stöpsel snin Verschluss der Canüle im Durchschnitt 

a. laaere, b. laisere Platte der Oaailei e. Haken von Neadiber, darch 
weicbea die Platte des Stdpsels (d) an die ioasere Platte der Caniile feit 
aageacbioMea wird. 

Figur 2. Caaile mit der sam Aaffaagea dei Chjuiificate oder Hageo« 
■afts bestimmten RShre von Neusilber. 

a. Canüle, welche in die Fistelüffnung 7.u lies:en kommt ; b. der in die 
Biagenböhle liint inragende und sM'hförniis:; durchbrochene Tbeil der Höhrej 
c. äuFsseres über die Canule vorspringendes, mit zwei Platten versehenes Ende 
d r {{ührej d. die eine Platte, von dem l^mFansre der aii<;sern Platte der Canüle, 
tragt einen ilaken (e), um den A|>(taral an liie.se /.u befestigen; f. die andere 
Platte iit bestimmt dea Sebtaach xa tragen ; g. eine Feder , welche die beiden 
Hüften der Rdhre xaesmmeabUt, wie dies die folgende Fignr teigt 

Fi gor 3. Der gaose Apparat mit dem Schlanch im Darduclioitt 

a. Caniile; b. innere, e. iuNere Hälfte derRftbre.; d. Feder, welche beide 
zusarameahftlt; e. die eine Platte der Röhre, welche durch den Haken (f) an 
die äussere Platte der Caniile befestigt wird} g. die zweite Platte, welche 
den Schlauch (b) tri(<;t, in dem das Cb\ niificat oder der Magensaft gesammelt 
und durch einen Kork (i) verschlossen wird. 

Figur 4 und 5. Apparat zum Auifangen der Galie bei Hunden mit 

einer Gallenblasenfistel. 

Figur 4. Der ganse Apparat in natürlicher Qrftsse f&r einen Hand von 

10 bis IS Kilo. 

a. Inneres becherförmiges Ftide (iei ( anülo, welches tu die Höhle der 
Gallenblasf /n lici^en kommt} b. mittlerer Theiideiselben j c. iiiissere Platte, welche 
in Rücksiihi aul die Richtung des Fistelkanalseine schräge Sullun:; hat ; d. Schrau- 
bengang am äusseren Ende der Cauüle j e. Schraubenmutter, weiche deu hier 
in verkleinertem Haassstab geseichneten Schlanch (f) zum Anffangen der Galle 
trägt; g. Kork snm Verschluss des Schlancbs. Beide leiitere im Dorebsdmitt 

Fignr 5. Schranbenmatter mit der mittleren weiten Oeffiinng für die 
Schranbenwindung am insseren Ende der Canule und den vier capillaren Oefi** 
nongen im fange jener für dea Aostritt der Laß ans dem Schlanch, von 
der oberen Fläche ans gesehen. 
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Zweite Tafel 

Die beiden auf Seite 22 ff. beschriebenen RecipieDton in der Uaiite 

der natorlichen Grösse. 

Fi^or 1. Der erste Redi^ieDt im DarcbacAinitt. 

a. Gläserne Glocke i b. Dedcel vosMeMin^, in welches der Hals der Glocke 

luftdicht eingekittet ist} c. Vorsprang des Deckels mit zwei Höhluogen für die 
beiden Stopfbüchsen (d)i in letzteren befinden sich die Stifte von Messing (e), 
welche an ihrem äusseren Ende mit einem Kno[tf' (f) versehen sind und an 
ihrem inneren Ende gebogene Nadeln {g) tragenj h. UeÜouQgen zom fiiufiihrea 
der Drähte eines inductionsapparats. 

Figur 2. Der zweite Reeipient von der Seite. 

s. und b. wie in der vorbergehenden Figur; c. zwei Vorspränge des Deckels, 
welche die Stopfbüchsen einschliessen; d. Ettdiometer mit einer Fassnng von 
Stshl (e) und einem besonderen stählernen Habnenst&ck. . 

Dritte Tafel. 

DiffusioDsapparat fiir Gase in der Hälfle der naiQriichen Grösse. 
Figur 1 zeigt diesen Apparat von vom. 

a. Brett, auf welchem die beiden Füsse (b) ffir die Bnchabaumbeeher (c) 

in einem bestimmten Abstände befestigt sind. Der eine Poss ist im senkrechten 
Durchschnitt ge/eiclinet, um die Schraube (d) sichtbar zu machen, ^YeIche an 
der Scheibe (c) sich befindet, die den Becher träj;l und durch die letzterer 
nach Belieben höher und niederer gestellt werden kann. Gleich dem Fuss ist 
auch der Becher derselben Seite im Durchschnitl dargestellt, f. Oberer wei- 
terer Thefl des Bechers; g. eiserner Reifem denselben} h. Stange von Stahl 
in dem Brett, anf dem die Fasse ruhen, befestigt; i. die Klammen des swei- 
aimigen Trageis Ür die Bndiometer (k); 1. der kleinere, m. der grossere den 
Hahnen tragende Theil des stählernen Zwischenstücks der beiden Eudiometerj 
n. die eine der Schrauben, durch welche die beiden Hälften, zwischen welche 
die Membran xu liegen kommt, fest aneinandergeschraubt werden; o. Hahn. 

Figur 2 stellt den oberen Theil des Stativs von der Seite dar. 

a. Stange des Stativs j b. zweiarmiger Träger, der in der Stange aui- 
nnd abwärts geschoben werden kann} c mit Kork gefatterte Klammen, die 
dordi eine Schraube (d) geöffnet und geschlossen werden können. 

Vierte Tafel, 
Diffusionsapparat 1 in der Hälfte der natfirlicben Grösse. 

a. Zwei mit Tubulaturen (b) versehene Glasröhren} c Kautschukschlauch ^ 
d. Uiörmig gebogenes Verbindangsstiek beidmr RiHir»| e. dreiMkiges Brett 
mit drei Stellsehravben (0 und einer senkrechten Stange von Hessmg Cg)f 
h. unterer, u oberer Halter. Beide besteben ans swei Theilen, einem vor- 
deren Ck) und einem hinteren 0)t durch eine Schraube (m} soaammen- 
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^«halten werden and da , wo tie die Röhre umfassen , mit Kaatsdiak gefüttert 

sirtd ; n \ orsrhiebbare unH darch eine Schraube an der hinteren Seite an der 
senk n( Iii «II 8tange feslzustellende Hülsen Her beitlfn Halter, o. Schliesspin- 
cetf< \ (Ml Stahl; p. Schraube, durch welche die Pmcette gcutTnct und geschlossen 
werden kanD{ q. Hülse, um die Pincette in der Stange za verschieben. Durch 
eine Schraube an der hinteren Seite kanii diese Hnlse, gleich denen der beiden 
TVager an der eeiibrtciiteii Stange , festgestellt werdea. 

Füiilte TafeL 

Ditlusionsapparat 11 in Vs der naturlichen Grösse. 
Figur 1. Derselbe von der Seite. 

a. SaUgefäss^ b. Tubulatur deütielbeo; c messingene Fassuug des Salz- 
gefässes , welche darch drei Schrauben « Ton denen awei (d) sichtbar sind, an 
dem Boden den WasaergefiMes angeschraubt wird; e. Wauergefäasi f. dessen 
Boden, in dem sich dorch metsUene Hfilsen 9 senkrecht stehende Glasröhren 
befinden , von denen drei (g) siebtbar sind; h. Kaatsehnksehliache mit Qoelaeh- 
hibnen; i. die beiden metallenen Stäbe sur Leitung des Deckels vom Salzge- 
fittSi k. drei Füsse, auf denen der Apparat rubtj 1. drei eiserne Stäbe, welche 
an ihrem oberen Ende mit Schraubenwindungen und Schraubenmuttern ( ni) ver- 
seben sind . nm den Deckel des Wasser^jelasses lest an das cylindrische Glas 
und dieses an den hoden iui/uschliessen ; ü. Deckel des VVassergefässes; o. dreh- 
barer Griff, welcher nach uiuea lu eine Scbrauijenwindung (pj ausläuft) q. mit 
einer Schraubenmutter an ihrem oberen Ende versehene Stange , welche unten 
den Deekel (r) des Saligefftsses trigt Letsterer wird durch Drehung am CbüF 
anf* nnd abbewegt. 

Fignr 2 neigt den Boden des Wassergeflisses im Gmndriss in Vi 
natibriichen Grösse. 

a. Mittlere Oeffnong, durch welche das Salxgelaas mit dem Wassergefäss 
in Communication «gesetzt vird; b. Oetliiun^en im Umfang des Rodens, in 
welche durch metallene HiiUcn senkrecht stehende Glasröhren in regelmässigen 
Abständen eingelassen sind 

Anmerkung. In der Zeichnung sind 8 statt 9 OcÜoungen angegeben. 

Sechale TafeL 

Endosmometer II in der natürlichen Grösse. 

A. Diffusionsapparat U, welcher ani der vorigen Tafel dargestellt und be- 

seichnet ist 

B. Regulator /.u diesem Apparat, wenn man das Satzgeiass vom Wasser- 
gefäss durch eiue Membran trennt 

a. Gusseiserner mit Stellschrauben (b) versehener Fuss, welcher drei 
oiaefse Stibe trägt. Auf dem vorderen Stab (e) ruhen in messingenen F^s- 
anngen (d) swei gllseme Cylmder (e), von denen nur der eine sichtbar Ist. 
Beide eommaniciren durch einen elastischen Schlanch (f) mit dem. Wasserbe» 
hSlter des Endosmometen mittelst der Rdhre , die am Boden des Wasser*«' 



gftfftises mombt; g. der sweite-eiiene Stab trigt mhtebt einer mesBiigenea 
Hülse ond twei Achten (h> den Waagebalken (i). An dem vorderen Bade 
des letzteren (ky iat oben eine seidene Sehaor (1) befestigt, welche den Schwim- 
mer trägt , der aus einem mcs<?ingenen , in zwei mit Gewichten versehenen 
Aerme aaslaut'endeu Stäbchen (m) und aas zwei gläsernen Hohlgefässen (n) 
besteht, von welchen letzteren nur das eine sichtbar i8t(o>. Am hinteren Ende 
des Waagebalkeoü ist das Gegengewicht (p) an einer seideneu Schnur (q} 
angebradit. r. Der dritte eiserne rechtwinkelig gebogene Stab ist am aatem 
Ende dM sweiten Stabs eingefngtj s. Hülse mit Achsen .an dem oberen Ende 
des dritten Stabs } t messingene, in den Achsen der Hilso sich Iwwegende 
Fassung der Abflussröhre (u), welche an ihrem hinteren Ende dnrch ehien 
elastisrhen Srlilnucb (v) mit dem Sal/gofäss in Verbindung steht j w. raes- 
singeoer Di.ilit cier die Abflussröhro trägt und durr}\ ein Schräubchen (\) seit- 
lich am vorderen Tiicil den Waagebalkens befestigt ist^ um die ittündung der 
Abiluääröbre höber und niederer stellen zu können. 

Siebente Tafel. 

Zugkratüncssii in Ve <lcr natürlichen Grösse. 

Figur 1 zeigt das Instrument von vorn, Figur 2 von der Seite: a. Ge- 
wichtshebel; b. Gewicht am unteren Ende desselbon; c. Achse des Gewichts- 
hebels ) d. eiserne Stäbe, in welchen die Achse rubt^ e. grösseres gezahntes 
Rad, dessen Mittelpunkt in der Adise befestigt ist} i kleineres Rad^ dafch 
das der Zeiger (g) bewegt wird, and welches in das grössere eingreifti 
h. brickenartige Verbindang der beiden senkrechten Stangen 1 1. Zaghebel mit 
Einschnitten versehen aum Einsetzen des Griffs (k); 1. Gradbogen j m. Brett, 
auf dem der ganze Apparat ruht und aal das die Persoa tritt, deren Zngkralt 
geprüft werden soll 



Druckfehler. 

8. 68, Z. 3 von nnten» nnd S. 141, Z. 8 Ton oben lies: Zwercbfelk statt 

ZwcrgfpHs. 

6. 110, Z. 2 von unten lies: hatte statt hat. 

SL 117, Z. 8 T8N oben Um: wekhor statt wdehe. 
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